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. UNTERSUCHUNGEN UEBER DIE NATUERL[CHE WALD-
VERJUENGUNG BEI LARIX DAHURICA TURCZ
Von
Shuzo Goto
(Hierzu 3 Textfiguren und 3 Tafeln)

N A

EINLEITUNG

Mit der Vermehrung der Nutzung des Waldholzes in den kiihlen
Zonen wuchs auch die Aufmerksamkeit, die verschiedene Forscher der
Verjiingung der Fichten und Tannen, weniger aber derjenigen der Larchen
schenkten. Der Schreiber dieser Zeilen machte iiber dieses Problem Be-
obachtungen von 1915-1924, wihrend er im Dienste der Verwaltung von
Korea und der siidmandschurischen Eisenbahn stand. Diese Beobachtungen
wurden sowohl im Wald in Korea als auch in dem des Chingan Gebirges
(Nordchina) ausgefiihrt; daran schlossen sich von 1924~26 Spezialstudien
an der kaiserlichen Hokkaidouniversitit. —Die Entstehung dieser Arbeit
wurde in liebenswiirdiger Weise von Herrn Prof. Y. NijiMA iiberwacht.
Fir den chemischen Teil dieses Werkes verdankt der Verfasser Herrn Prof.
K. Mivake und fiir den botanischen Teil Herrn Prof. K. MivaBe fordernde
Anregungen. Der damalige Oberforstrat von Korea, Herr O, Sarro,
unterstiitzte den Verfasser bei seinen Versuchen und Beobachtungen mit
Anregungen in weitgehender Weise. Auch den Herren S. Maruvama, S.
Nogucui, T. Kimura, H. Sonose, A. Yamacisur und S. Tarata ist der
Verfasser fir ihre Mithiilfe bei den Versuchen zu grossem Dank ver-
pflichtet.  Auch von andern. Seiten erfuhr diese Arbeit reges Interesse und
Forderung ; es ist leider dem Schreibenden nicht moglich, allen die daran
Anteil nahmen, einzeln zu danken; er muss seiner Verpflichtung auf diesem

summarischen Wege Ausdruck verleihen.

[Jour. Coll. Agr., Hokkaido Imp. Univ., Sapporo, Vol. XVIIIL. Pt. 5, September, 1927.]
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I. Die botanischen Eigenschaften von Larix Dahurica Turcz

t. Klassifikation. Die Larchen der ganzen Welt sind in 10
Arten klassifiziert®. Davon findet man in Japan nur zwei: Larix Kaem-
pferi SarG. (= Larix leptolepis Gorp.) und Larix dahurica Turcz., welch
letztere aus der Amurprovinz eingewandert ist. Diese Art hat Fr. ScamipT®
in Sachalin gesehen, und K. MivaBe und T. Mivake® teilten in ihrem Rap-
port mit, dass diese Art von der auf den XKurilen gefundenen in keiner
Weise verschieden sei- und - bezeichneten sie als Larix dahurica Turcz.
Spater nannten Mivase und Y. Kupo diese Art Larix dahurica Turcz.
var. kamtschatica MivaBge et Kubpo, wahrend andere Forscher sie als Larix
dahurica Turcz. var. japonica MaxiM. bezeichneten®. Fir eine genaue
Bestimmung dieser Art halten Mivase und Kupo weitere Untersuchungen
firr notig.  Makino und NEMoTo nennen die Sachalinlirche Larix Kurilensis
Mavr.” E. H. Wirson? sagt in seinem Buch, dass die Lirche in Sachalin,
Kamtschatka, Kurilen und méglicherweise auch in den Kiistengebieten der
Amurprovinz durch die var. japonica Maxinm. und in Teilen von Korea, Mand-
schurei und des dussersten Nordchina durch eine Varietit mit grossen  Zap-
fen, Larix dahurica Turcz. var. Principis Ruprechtii REuD. et Wirson ver-
treten sei. Nakar beschrieb zwei Arten in Korea: Larix dahurica Turcz.
und Larix Principis Ruprechtii Mavx.”?. Im Rapport der Forstversuchs-
- station in Korea ™ sind diese zwei Lirchen wie folgt beschrieben :

- Larix dahurica Turcz. : Der Zapfen ist meistens so dick wie der Mittel-
finger und hat 20~30 Schuppen.

L-arix. dahurica Turcz. var. Principis Ruprechtii REnD. et WiLson :
Der Zapfen ist meistens so dick wie der Daumen und hat 30-40 Schuppen.

Ob die Lirchen in Sachalin, auf den Kurilen und in Korea zu Larix
davurica Turcz. oder ihrer Varietiit gehoren, ist nicht klar.  Als der
Schreibende mit E. H. Wirson im nérdlichen Korea reiste, fand er am

1) E.H. Wison: The Conifers and Taxads of Japan. Publication of the Arnold Ar-
boretum, No. 8 30. December (1926).
+.2) BEISSNER: Handbuch der Nadelholzkunde, S. 328 (1801).
3) XKarafuto shokubutsu shi (Flora von Sachalin), Herausgeg. v. Provinzialbehirde v.
,Sachalm S. 328-329 (1891,)

4) Icones of the essential forest ttees in Hokkaido, p. 23, pl. 5 (1919).

5) MaxiNo and NEmMoro: Flora of Japan, p. 1535. (Japanese).

6) NakaIl: A scientific research of the plants growing over the region of Mt, Paik-tu-
san, which elevates of the boundary of Corea. Published by the Government of Corea. p. 6o
(Japanese) (1918).

7) Chosen shinrinjumoku kanyo (Waldbaum in Korea), S. ¢ (1923)-
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gleichen Baum den grossen Zapfen der Varietit und den kleinen, typisch
' dahurischen Zapfen, sowie einen von
mittlerer Grosse (siehe Fig. 1.) Auch im
Chingangebirge, ganz in der Nihe der
dahurischen Provinz, fand er Zapfen von
allen Grossen. Dabher ist es schwierig,
auf Grund der Zapfengrésse zu klassi-
fizieren, was aber nicht von allzugrosser
) . Bedeutung ist. So bezeichnen wir in
zz:z%};tiezzefﬁf:e:y;:hdz:;ﬁz}c’;z dieser Arbeit die koreanische und
Zapfen, links koreanische, in der Mitte ~ sachalinische Lirche mit dem
Zwischenform. Namen Larix dahurica Turcz. wie
die Larchen der Amurprovinz. )
2. Verbreitung. Die dahurische Lirche gedeiht in Sachalin,
Kamtschatka, auf den Kurilen, in Korea, in der Amurprovinz und in Nord-
china. Die Siidgrenze der Verbreltung ist:

Fig. 1.

in. Korea und Mandschurei ................ ceeens eeseerenes. bei 40° N. Br.
auf den Kurilen coeveveenrnennnnns PPN 1= I ¥ A ¢
in Sachalin c.ccevevevnvenvunnnene. PP oY<: B 1o S
in der AMUIrProviNz ..e.eesseveeseerereereesinnensennenerennnn bei 43° 7
in Kamtschatka ....cceeevnvenennnnn. rerreerrieniernteeaanaaras bei 51° " ”

In diesen Gebieten ist (nach Hanns Lehrbuch der Meteorologie) die
Jahresisotherme weniger als 8°®. In Nordsachalin und im Chingangebirge
findet man die schénsten Walder an der Jahresisotherme 0°. Nordkam-
tschatka hat die Jahresisothermen -4°.  So kénnen wir sagen, dass die da-
hurische Larche zwischen den Jahresisothermen von —4° und 8° vorkommt,
und in Gebieten mit der Jahresisotherme 0° die schonsten Wilder bildet, Das
sitdlichste Gebiet der Larchenverbreitung am Choshin, einem Nebenfluss des
Yalu, liegt ungefihr 1000 Meter itber Meer. Um nun die mittlere Jahres-
temperatur dieses Gebietes zu erhalten, muss man fiir jedes Hundert Meter
Meereshohe 0,56° subtrahieren und erhilt somit die Zahl 2,4° (8°-5, 6°=

2,4°). Die dahurische Lirche gedeiht also in Gebieten mit einer durch-
schnittlichen Jahrestemperatur von ca. 2° und weniger. Die jahrlichen
Regenmengen betragen in:

Teilen der Mandschurei............. cvererereansansees ceeeereeess 250-500 mm
in Teilen von Korea, Nordchina, Sachalin, der Amur-
provinz und von Kamtschatka .c..covveverenresieseneiss. 500-750 mm

1) Die hier angegebene Temperatur ist immer nach Celsius berechnet,
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“in andern Teilen von Kamtschatka...... 750-1000 und 1000~2000 mm.

Gewdhnlich gedeiht also die Lérche in Gebieten mit einer jahrlichen
Regenmenge von 500 mm und dariiber, kommt aber auch gelegentlich
vor bei einer jihrlichen Regenmenge von 250 bis 500 mm. Larix Kaem-
pferi SArG., welche dberhaupt nur in Japan zu finden ist, gedeiht an den
hochsten Bergen Centraljapans: Fuji, Ontake, Yatsugadake, Asama, Shira-
ne, Norikura, u. s. w. An der Siidseite des Fuji gedeiht die Larche Zwi-
schen 940 und 2200 Metern Meereshohe, am besten aber bei 1800 m. ii.
M.®.  Die meteorologische Station Omiya, welche auf der Siidseite des
Fuji in 150 m Meereshohe liegt, hat eine durchschnittliche Jahrestempera-
tur von 11,5°. Die Larche gedeiht also in durchschnittlichen Jahrestem-
peraturen von 0,02°-7,5° und am besten in einer solchen von 2,5°. In
Gebieten von 2900 Metern finden Larchen sich nur noch vereinzelt in
kriechender Form wie bei Pinus Pumila. Dort ist die mittlere Jahrestem-
peratur ca. —~4°, was den Plitzen in Nordkamtschatka entspricht, wo man die
dahurische Lirche findet. So hat die japanische Lirche dhnliche Eigen-
schaften gegen die Kilte, obschon sie weniger widerstandsfihig ist.

3. Eigenschaften gegen den Lichtgrad. Im Allgemeinen sagt
man, dass die Larche eine Lichtholzart und nach der Fohre am empfindlich-
sten gegen Schatten sei.?. Aber man hat Beispiele, dass die Lirche im jiing-
sten Stadium auch im Schatten vorkommt. Biihler sagt in seinem Buch:
“Im Wallis findet sich die junge Larche im dichten Lirchenschatten, die
Arve auch im Arvenschatten”.  Bei meinem Versuch unter dem Gitter .
(siehe VII Teil) zeigte es sich, dass mittlerer Schatten am besten sei. Auch
wachsen im Naturwald im Gras und unter dem Mutterbaum zweijahrige
Pflanzen gut (siche Illustration Tafel I. Fig. 1 u 2). Wir konnen im Schat-
ten zweijihrige bis iiber zehnjihrige Pflanzen finden. H. MAvR sagt in seinem
Buch®: “Im forstlichen Versuchsgarten zu Grafrath haben die freistehen-
den Lirchen (Larix leptolepis GOrD.) mit 22 Jahren eine mittlere Héhe
von 14 Metern und einen mittleren Durchmesser von 28 cm erreicht,
reichliche Naturverjingung durch Samenabfall deckt den Boden zu jhren
Fissen”.  In der dazugehérigen Illustration finden wir im Schatten der
Mutterbdume sechsjahrigen natiirlichen Anflug.  Darnach kénnen also die-
europaischen und die japanischen Lirchen im Jungwuchs am Schatten ge-
deihen und, wie unser im V. Teil dieser Arbeit beschriebener Versuch zeigt,

1) HavaTA: The Vegetation of Mt. Fuji, p. 32 (1911).
2) BUHLER: Der Waldbau. I. Band, S. 444 (1918).

Honda: Honda-zoringaku zenron (Der Waldbau. I. Teil.) 3. Band, S. 72-73 (1902).
3) H. Mavr: Fremdlindische Wald- und Parkbiume, S. 306 (1906).
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auch Larix.dahurica Turcz. So konnen wir sagen, dass Lirchen im jungen
Stadium widerstandsfihig gegen Schatten seien.

4. Wachstum. Die Beobachtungen der Forstversuchsstation in
Tokio zeigten bei jungen Larchen ein geringes Wachstum, wihrend dagegen
die Resultate in Korea entgegengesetzt verliefen®. - Der Grund dieser ver-
schiedenen Ergebnisse mag darin liegen, dass Koréa die Heimat der Lirche
ist, Tokio aber ein ganz anderes Klima hat. S. Hara sagt in seiner
Schrift {iber den Lirchenbau in Hokkaido, dass das Wachstum der dahuri-
schen Lirche geringer sei als das der japanischen und europdischen, und
dass es nach der Verpflanzung noch geringer werde. Die folgende Tabelle
ist das Resultat seiner Beobachtungen auf der Forstversuchsstation Nop~
poro:

Tabelle Nr. 1. Vergleich der Stammlingen verschiedener Larchen.

Alter & Grosse (cm) : Stammlingen
der Pflanzen: Jap. Lirche:| Kuril.!L: | Europ. L: | Korean, L:
1-jahrig, gross 9,I 8,5 8,5 8,8
» mittel 7,6 6,1 6,1 . 6,4
» klein 4,0 3,6 : 4,6 4,6
» durchschn, 7,1 6,1 6,4 6,4
2-jihrig, gross 39,5 35,I ' 33,6 30,1
» mittel 30,5 26,0 26,0 21,4
” klein 21,2 19,8 18,3 16,7
» durchschn. 30,1 26,9 25,3 22,9
3-jihrig, gross 76,0 70,0 63,8 - 58,0
» mittel 61,0 58.0 54,9 45,9
» klein 30,1 27,5 24,4 21,2
» durchschn, 56,0 52,0 47,3 41,5

s Im Gebiet von Ranan (Nordkorea), in der Nihe der Heimat der dahuri-
schen Larche, ist das Wachstum nicht geringer 'als das der japanischen
Lirche ; es betrdgt bei einjdhrigen Pflanzen 15 bis 20 cm. Das Wachstum
der wildwachsenden Pflanzen ist selbstverstandlich viel geringer als das der
geziichteten. Der Verfasser dieser Arbeit grub oft junge Pflanzen aus, um
das Wachstum festzustellen, was aber nicht leicht méglich war, da die Jahr-
ringe fast unsichtbar und so das Alter der Pflanzen nicht genau berechenbar
war. Das Wachstum einjahriger und zweijahriger Pflanzen ist sehr klein.
Im Schatten bleibt das Wachstum auch spiter gering und im mittleren

1) Dainihon sanrinkwai ho (Zeitschrift des japanischen Forstverems), Nr. 386, S. 16-28
(1915) u. Nr, 414, S. 36-40 (1917). . e
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Schlués sterben die Pflanzen im 5-10. speziell aber im 15. Jahre.. Gewdhns
lich sind in mittlerem Schatten zweijihrige Pflanzen 6 cm, fiinfjahrige ca,
12 cm, zehnjdhrige unter 30 cm lang.  In geringem Schatten leben die
Pflanzen 15-20 Jahre; die zehnjdhrige Pflanze ist 20~40 cm lang. Bei jungen
Pflanzen im Licht ist das Wachstum zundchst gleich stark wie bei Pflanzen
im Schatten; spiter wachsen sie aber schneller. Diese Tatsache ist fiir die
Verjlingung von ausserordentlicher Wichtigkeit. :

5. Standort. In Sachlin und auf den Kurilen finden wir reine
Lirchenwilder im Tiefland®. Reine und gemischte Lirchenwilder finden
sich auch in mittlerer Hohe des Paik-tu-san in Korea und in den oberen
Regionen des Chingangebirges in China. Auch in Sachalin, wo der Ver-
fasser Beobachtungen machte, fand sich Larchenwald in den Hiigeln, in
einer Meereshdhe von ca. 100 Metern. Wir konnen also sagen: die dahuri-
sche Larche zieht im allgemeinen Tiefland vor, gedeiht aber auch in héheren
Regionen. Waihrend Larix Kaempferi Sarc. auf den Siidhingen besonders
leicht vorkommt, gedeiht die dahurische Lirche in jhrer Heimat gleich gut
auf allen Abhéingen.”. Die dahurische Lirche gedeiht an tief- und hochgele-
genen Orten gleich gut, wahrend die japanische nur im Bergland zu finden
ist. Die dahurische Lirche kann sich der Feuchtigkeit anpassen. Die
japanische Lirche gedeiht ausschliesslich auf vulkanischem Gestein; die
dahurische Lirche aber kommt auch auf anderem Boden gut vor, z. B. in
Sachalin und im Chingangebirge. Die dahurische Lirche gedeiht mit Vor-
liebe in Lichtungen und an Wegen. An Stellen mit dicker Bodendecke
kann man keinen Jungwuchs finden. A

6. Die wichtigen Eigenschaften fiir den Waldbau,
In der Form und den Eigenschaften des jungen Stadiums kommt die dahu-
rische Lirche der japanischen am nichsten.

Dahurische Lirche Japanische Lirche

Form Aeste beinahe horizontal, weniger Aeste bilden mit dem  Stamm
Aeste als bei der japanischen  spitze Winkel, Aeste zahlreich. |
Lirche. ’

Farbe der Borke

Zeit des Falls der
Nadeln

Zeit der Sprossung

griinlich.

ca. 15 Tage ‘frither als bei der
japanischen Lirche.

ca. 15 Tage frilher als bei der
japanischen Lirche.

gelblich.

Ein Teil der Nadeln bleibt bis
zum nichsten Friihling.

1) Mivage u. T. Mivake: Karafuto shokubutsu shi, S. 600 (1915).
Kupo: Nihon yuyo shokubutsu bunruigaku (Klassifikationslehre iiber die japanische
niitzliche Botanik), S. 46 (1911). ’
2) HAvAaTA: The Vegetation of Mt. Fuji, p. 23-38 (1911).
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Nach diesen Merkmalen kann man beide in den Baumschulen von
einander unterscheiden.

Bei der dahurischen Lirche ist die Keimdauer 3-4 Jahre. Die Keim-
fahigkeit ist 30-90 %, je nach Qualitit und Alter des Samens. Im Larchen-
wald kommen auf 1 ha 4.235.000 Fliigelsamen™® (vergl. europiische Lirche:
4.560.000 bis 4.800.000 Fliigelsamen. pfo ha®). Nach Bécbachtungen im
Naturwald tritt die Mannbarkeit an frefen Plitzen gewdhnlich im 30-40 Jahre
auf, im dichten Wald nach dem siebzigsten. Bei giinstigen Bedingungen
kommen Samenjahre alle 2 Jahre, gewdhnlich aber nur alle vier.

II. Vorrat und gegenwartiger Stand der Nutzung

Wie wir im ersten Teil dieser Arbeit schon erwahnt haben, ist die
dahurische Lirche besonders in Sachalin, Korea, Amurprovinz, Kam-
tschatka, Nordchina und auf den Kurilen verbreitet. Es handelt sich also
um grosse Flichen und entsprechend grosse Holzmassen. Wir beschiftigen
uns in diesem Teil zundchst mit den Vorraten, bevor wir auf den gegen-
wirtigen Stand der Nutzung eintreten. Weil aber die verschiedenen Schat-
zungen auseinandergehen, ist es uns nicht méglich, ganz zuverlissige An-
gaben zu machen. Wir beschrinken unsere Berechnungen auf Korea,
Sachalin und Nordchina (Chingan Gebirge und Siidmandschurei mit den
Quellgebieten des Sungari, Tomen, Botan und dem rechten Yalu-Ufer,
welches der japanisch-chinesischen Yalu Holzschligerungsgesellschaft ge-
hort.  Die Kurilen sind auch fir die Zukunft als Schutzwald gedacht,
so das3 es keinen Zweck hat, iiber jenen Vorrat Berechnungen anzustellen.
Ueber die Amurprovinz und Kamtschatka fehlen uns Berichte, weshalb
wir .auf eine Erdrterung jener Bestinde verzichten miissen. '

I. Vorrate und Flﬁchen.

a. Nord<Korea. Der Nadelholzwald von Nordkorea befindet sich
hauptsichlich in den Flussgebieten des Yalu und Tomen; am Yalu sind
Kiefer, Fichte und Tanne stark vertreten, wihrend am Tomen die Lirche
mehr vorkommt.

1) Siehe V. Teil Abt. I, S. 51,
2) R. Hgess: Holzarten, 3. Auflage, S. 280 (1905)

~
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Tabelle Nr. 2. Fliachen nach verschiedenen Holzarten und

Flussgebieten aufgestellt.® .

Nadelholz Gesamt-
Holzarten - Ficht Laubholz
Kiefer 1’(1:‘ aneneu' Lirche Total Total
valu Fliache 22 65 29 116 47 163
2% 13 40 18 7 29 100
Tomen Fliche b 10 20 31 10 41
% 3 24 49 76 24 100
Fliche 23 75 49 146 57 204
Zusammen 1 37 24 72 28 100
Bemerkungen:—1. Flicheneinheit=10.000 Cho.
2. 1 ha=1,0083 Cho.
Tabelle Nr. 3. Holzmassen nach verschiedenen Holzarten
und Flussgebieten zusammengestellt.?
Nadelholz Gesamt-
Holzarten Fich Laubholz
Kiefer | "iM® % | Larche | Total Total
Yalu Holzmasse 7.983 14.190 7.391 20.564 4.176 |- 33.740
. % 24 42 22 88 1z 100
Durch- '
schnittl. 365 216 256 254 89 206
pro Cho
Tomen Holzmasse 49 3.535 6.449 10.033 1.573 1L.606
% — 30 56 86 14 100
Durch-
schnittl. 54 377 315 326 153 283
pro Cho
Total  Holzmasse 8.032 17.725 12.840 39.597 5.749 45.346
% 18 39 30 87 13 100
Darch-
schnittl, 349 236 282 269 101 222
pro Cho

Bemerkungen :—1. Holzmasseinheit=1.000 Shakujime.
2. 1 Shakujime=1x/3 fm

b. Siid-Sachalin (Siidl. d. 50 Breitengr.). Die dahurische Larche
gedeiht @berall auf der Insel, aber am besten in den tief gelegenen Ge-

1) Eirinsho anmai (Allgemeine Uebersicht des Forstamtes in Nordkorea), S. 4 (1915)
2) Eirinsho annai, S. 4.



DIE NATURLICHE WALDVERJUNGUNG DER L. DAHURICA. 215
bieten im ndrdlichen Teile von Sid-Sachalin. Die nichste Tabelle zeigt,
nach Schitzung des Provinzialbehdrde von Sachalin, die Flichen und Holz-

massen nach Laub- und Nadelholzwildern geordnet.

Tabelle Nr. 4. Waldflichen und Holzmassen von Siidsachalin.?

Holzarten Flichen Holzmasse
Nadelholz 1.792 537.600
Laubholz 197 19.900
Total 1.991 557.500

Bemerkungen :—1. Flicheneinheit=1.0c00 Cho
2. Massenejnheit =1.000 Koku
3. 1 Koku = 5/16 fm.

In diesen Wildern ist die Lirche (nach einer forstamtl. Planimeter-
Schitzung) mit nachfolgenden Flichen und Holzmassen vertreten :

Tabelle Nr. 5. TIlichen und Holzmassen des Lirchenwaldes.

Bestandsarten Flichen Cho Holzmassen Koku
Reinwald 64.040 29.637.195
Mischwald 56.910 8.296.715

c. Nord-Sachalin(Nérdl. d. s0. Breitengr.). Die dahurische Lirche
" gedeiht auch in den tief gelegenen Gebicten dieses Teils der Insel. Nach
Berichten des zustidndigen Amtes® der militarischen Besetzung von Nord-

"Sachalin hat der dortige Waldbestand die in den nachstehenden Tabellen
angegebenen Flachen und Holzmassen.

Tabelle Nr. 6. Waldflichen von Nordsachalin.

- Bestandsarten Fliche % T
Reinwald
Fichte 499 21
Lirche 387 17
Birke etc. 84 4
'fotal ) Q70 42

-1) Karafuto shinrin (Allgemeine Uebersicht der Wilder von Sachalin) S. 30 (1924).
2) Kitakarafuto shinrin chosa hokokusho (Rapport iiber die Wilder von Nordsa.chalm.),
Publiziert von der Militirverwaltung, S. 6-7 (1924)
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Bestandsarten Fliche %
Mischwald
Fichte u. Larche 272 12
_Fichte u. Birke 297 13
Lirche u. Birke 140 7
Fichte, Lirche u. Birke 184 9
Total 893 41
Baumlos 353 1y
Gesamttotal 2.216 100

Bemerkung : Flicheneinheit=1.000 Cho.

Tabelle Nr. 7. Fliachen und Holzmassen nach verschiedenen
Altersklassen und Holzarten.?

Altersklasse
Alt Mittel Jung Total
Flache (1.000) Cho 1174 451 238 2216
Holzmasse (1.000 Koku)
Fichte : 67258 6229 13 73500
" Lirche 17661 8114 2378 28153
Birke 4305 4105 335 8745
Weide etc. 1357 570 689 2616
Gesamttotal 90581 19018 3415 113014

p d. Quellgebiet des Sungari-, Tomen-und Botan-Flusses
(Sid-Mandschurei). Der Hauptteil des Waldes der Siidmandschurel
befindet sich in den Quellgebieten des Sungari-, Tomen- und Botanflusses.

‘Die folgende Tabelle zeigt die Waldfliche und Holzmasse dieser Gegenden.

Tabelle Nr. 8. Fliachen und Holzmassen.?

Bez. Kwaden sy
Pliitze Bez. Moko | Tonkwa u. Bez'vlénkmhl Bez].aAr})lto Total

Gakuboku u. Wayyo u. Busho

G t-

wale(fg;he (Cho) 267.555.8 709.852.0 182.212.9 714.244.1 1.963.864.8

G t-

holezi:::;se(Koku) 204.351.965 | 531.186.325 | 95.644.890 | 484.355.430 1.315.518.610

Lirchen-

hola;:m;:e (Koku) 15.587.052 6.732.799 4.248.433 26.568.284

Bemerkung :—Moko, Kwaden, Tonkwa, Gakuboku, Enkichi, Waryo, Anto und Busho sind

“Bezirke der Provinzen Mukden und Kirin.

1) Kitakarafuto shinrin chosa hokokusho, S. 7-8.

* 2) Nanman Sho- To- Bo- ryuiki shinrin chosasho (Bericht iiber die Wilder des Gebiet

- des Sungari-, Tomen- und Botanflusses in der Siidmandschurei). Publ. von der Siidmandschuri-
schen Eisenbahn Gesellschaft, S. 3. ' ‘
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- Wenn wir aus den obigen Angaben iiber den Kubikinhalt auf die
Flache schliessen wollen, kommen wir auf eine solche von ca. 26.381 Cho.P

~ e. Gebiet am rechten Yalu-Ufer (Stiid-Mandschurei). Nach
dem Bericht der jap.-chin. Yalu-Holzschlagerungs-Gesellschaft sind 480.000
Cho Waldflachen (Urwald ca. 300.000 Cho) unter der Verwaltung dieser
Vereinigung.  Die entsprechende Holzmasse betragt ca. 170 Millionen
Shakujime.

Da keine niheren Angaben iiber den Anteil der verschiedenen Holz-
arten an dieser Masse bestehen, so berechne ich die Flachen- und Kubik-
massen der Larchenbestinde unter Zuhilfnahme der dhnlichen bekannten
Verhiltnisse am linken Yaluufer. Dort nimmt die Larche 18 9 der Flache
und 22 9% der Kubikmassen ein; demnach diirften am rechten Ufer ca.
54.000 Cho oder 37 Millionen Shakujime Lirchenholz sein.

f. Gebiet des Chingan-Gebirges. In diesem Gebiet ist dle
Lirche am stirksten vertreten, dann kommt die Birke. Andere Baume
gibt es sehr wenig.  Nach dem Bericht iiber die Walduntersuchung des
westl. Chingan-Gebirges betrigt die Gesamtwaldfliche ca. 216.000 Cho,
die Holzmasse 97 Millionen Koku, wovon 632 Millionen Larchen- und 33%
Millionen Birkenholz.® Das ergibt, mit der Durchschnittskubikmasse von
450 Koku pro Cho fir die Lirche eine Fliche von 141.623 Cho, welche
vielleicht noch kleiner ist, da die Larchen oft ertragreicher sind; im west-
lichsten Teil ist die Lirche noch zahlreicher, doch kann ich leider keinerlei
zahlenmassige Beweise dafiir geben, da die diesbeziiglichen Berichte der
in der Fussnote genannten Gesellschaft geheim gehalten werden.

Die nichste Tabelle gibt einen Uberblick iiber die Gesamtflichen und
Holzmassen des Larchenbestandes in den oben besprochenen Gebieten (a—f).

Tabelle Nr. 9. Gesamtfliche des Lirchenwaldes
der verschiedenen Gebiete.

Lirchen-

Gebiet Ges. Fliche Ges. Holzmasse Liarchenfliche holzmasse
ha fm ha fm

a 2.023.207 151.153.333 485.966 42.800.000

b 1.974.611 174.218.750 64.207 0.261.623

[ 2.197.759 353.160.313 383.814 87.978.:;5

d 1.947.699 411.099.566 25.173 8.301.339

1) Nach dem in der letzten Fussnote genannten Bericht enthilt 1 Cho Fliche durchschnitt-
lich 1.007, 11 Koku Lirchens(vorgenannter Bericht S. g2.). Wir halten diese Zahl fiir zu
gross, waren aber gezwungen, sie zu beniitzen, da es die einzige war, die uns aus diesem
Gebiete zur Verfiigung stand.

2) Mitgeteilt von der Siid-Mand. Eisenb. Gesellsch
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: . 5 " s Lirchen-
 Gebiet Ges, Fliche Ges, Holzmasse | Lirchenfliche
. . ha £m ha holzmasse
e 2.975.305 53.125.000 53.555 12.466.667 fm
¢ f 213.481 30.396.691 140.458 19.915.799
Total 11.332.062 1.173.162.653 1.153.173 180.723.553
Prozent . |- 100 100 10,4 : 15,7

Bemerkung :—Fiir Nordsachalin ist nur der Lirchenreinwald eingerechnet ohme Beriick-
sichtigung der Bestinde im Mischwald.

Die Gesamtfliche des Larchenbestandes in Ost-Asien (mit Ausnahme
des Amur-Kiistengebietes, Kamtschatkas und der Kurilen) betragt demnach.
ca. 1.153.173 ha mit ca. 180.723.553 fm. Es sind 10, 4 % der Waldfliche -
iiberhaupt und 15,7 % der Gesamtkubikmassen alles Holzes.

2. Stand der Nutzung

Das Gesamtgebiet, von dem wir sprechen, hat einen Larchen-Urwald
von ca. 1.153.000 ha und nimmt ca. 10,4 9% der Waldfliche ein.  Die
Holzmasse des Larchenwaldes betrigt ca. 180.000.000 m?® und zwar entfal-
len 15,7 % auf die Holzmasse. Bis heute wurden in den erwahnten Gebieten
nur jene Baumarten (wie Fichte und Tanne) planmassig benutzt, welche
den gewaltigen Bedarf der Papierfabrikation befriedigen konnten, da Holz
fir andere Zwecke, wie z. B. fiir Eisenbahn-, Gruben- und Schiffbau etc.
anderswo bequemer und genug zu finden war. Wenn jedoch der Bedarf
der genannten Industrien fir die sich Larchenholz gut eignet, grésser sein
wird, dann wird sich der eminente Nutzwert der Lirche erst ganz zeigen;
ihre Erhaltung ist also eine wichtige Sache fiir die Zukunft.

Leider wird aber mancherorts eine arge Raubwirtschaft mit dem Lar-
chenurwald getrieben. So betragt z. B. die jahrliche Fillung in Nordkorea®
ca. 30.000 m3, Wieviel im Gebiet des Chingan-Gebirges. geschnitten wird,
weiss man nicht. rDort wetteifern die Privaten mit den Eisenbahnen, die
Larchenbestinde (als Kohlenersatz) zu Heizzwecken zu-dezimieren. Auch
in anderen Gebieten kennt man keine anndhernd richtigen Zahlen iiber die
Fiallung. In der Provinz Kirin und rechts vom Yalu-Fluss wird die
Larche als Baustangen- und Schwellenholz verwendet. In Siidsachalin ver-
schwinden grosse Walder und minderwertigers Weideland entsteht, aber nir-

: .1) _Eirinsho annai, S. 13-14, 1go6-1916 durchschnittl. jihrl. Fillungsmasse: Kiefer
25.412 m3, Fichte u, Tanne 41.307 m3, Lirche 31.219 m3, zusammen 97.938 m3.. 32 9 ent-
fallen auf d. Liarche, : :
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gends denkt man an eine Aufforstung. Zwar werden durch staatliche |
Férster in Siidsachalin jahrl. ca. 5.000 ha mit Tannen-, Fichten- und Lir--
chensamen besit, in Korea und in der Mandschurei durch Staat und Pri-
vate jahrlich 2-3 Millionen Setzlinge aller Arten gepflanzt, aber diese -
Pflanzen stehen alle auf bisher baumlosen Flichen, und wenn auch das
Forstamt in Nordkorea sogar bei Aufforstungen vergisst, fir die natiirliche -
Verjingung Sorge zu tragen, so scheint meine Beflirchtung wohl begriindet,
der wertvolle Lirchenurwald werde in kurzéem einen unverhiltnismissig
starken Riickgang aufweisen.

III. Die bisherige waldbauliche Behandlung

I. Natiirliche Verjingung

Es existierte keine ernste Untersuchung auf diesem Gebiet, und es
ware die hochste Zeit gewesen, aus den Experimenten herauszukommen,
denn die Larchen-Urwaldfliche nahm beunruhigend schnell ab; man be-
denke nur, dass bis 1915 in Nord-Korea allein jihrlich ca. 30.000 m3.
geschldgert wurden! :

Man beobachtete bei Fillungen keinerlei Riicksicht auf die Nachhaltig:
keit des Waldes; man kannte berhaupt keine Methode, es sei denn, dass
man diese Raubwirtschaft selbst eine Methode nenne. Schliesslich, 1915
fiihrten die Beobachtungen der Natur dazu, dass einige von ihr zu Ver-
jingungszwecken angewandte “Methoden” entdeckt wurden, welche man
einteilte nach Misch- und Reinwald (Lirchen allein, oder mit Fichten und
Tannen, od. mit diesen und Kiefern zusammen, oder diese letzteren allein).
Auf diese Methoden bauten sich dann die waldbaulichen Pline auf, welche
durch die forstamtlichen Behorden in Korea ausgearbeitet und durch die
dortige Regierung und das kaiserl. jap. Parlament genehmigt wurden. Wir
finden hier eine Erklirung dieser Pline. Deren Hauptgedanken sind:

A. Im Léarchenreinwald sollen die folgenden allgemeinen, waldbau-
lichen Gesichtspunkte beriicksichtigt werden: Teuer, welche die (der natiir-
lichen Verjiingung hinderliche) Bodendecke teilweise zerstoren, sollen einige
Jahre vor jeder Schligerung im betreffenden Waldteile  gemacht werden;
zweli, drei Jahre nach erfolgter, natiirlicher Keimung kénnen dann die Ober-
biume geschlagen werden. Da die Samenjahre der Lirche gewdshnlich alle
4 Jahre stattfinden, so soll man den Gesamtbestand in 4 Schlige einteilen
und die erwahnte Vorbereitung durch Feuer abwechselnd vornehmen. Dies
gilt jedoch nur fiir den Reinwald und auch dort nur, wenn darin kein
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betrachtlicher Nachwuchs anderer Baumarten besteht, welche im Intervalle
von 2-5 Jahren ihre Samen aussenden.

Eine weitere Ausnahme soll gemacht werden in allen Fillen, wo aus
irgend welchen Griinden die Bodenfeuer unpassend scheinen und ferner, wo
der Nachwuchs nicht auf natiirliche Weise entsteht, d. h. wo nicht mindes-~
tens 150 PAanzen pro Cho keimen. Dorthin sollen junge Pflanzen von Orten
her versetzt werden, wo sie (aus natiirlicher Saat) zu dicht um ihre Mutter-
baume stehen. Diese direkte Verpflanzung ist nur fiir die Lirche angéangig.
Die meisten anderen Nadelbiume miissen in Baumschulen geziichtet werden.

B. Im Allgemeinen anzuwendende Verjingungsmethoden. Um dem
fallenden Samen die Keimung zu erleichtern, wird die Bodendecke einige
Jahre vor der Schligerung in entsprechender Weise vorbereitet. ~Wenn
der Nachwuchs 5-8 Jahre alt ist, werden die Oberbiume geschlagen. Da
die Samenjahre 4 Jahre Intervall haben, so sollen die zum Schlag vorge-
sehenen Plitze in 4 Regionen geteilt und in diesen abwechslungsweise,
5-8 Jahre, ehe man zu fillen gedenkt, die notigen Bodenvorbereitungen
getroffen werden. An Orten, wo diese Vorbereitungen aus irgend welchen
Ursachen nicht stattfinden kénnen oder wo der Nachwuchs zu armselig
ist, sollen kleine Pflanzen (nach der Schligerung der Oberbaume) gesetzt
werden. Diese Pflanzen sollen ca. 2 Jahre vorher von ihrem urspriinglichen
Standorte, wo sie tberfliissig sind, in eine Baumschule versetzt werden,
von wo aus sie (ca. 200 pro Cho) an ihren definitiven Platz gebracht werden
konnen. Direkte Verpflanzung ist nicht zu empfehlen. Der Plan will vor-
laufig nur fiir ein Drittel der Gesamtfliche auf diese Art fur natiirlichen
Nachwuchs sorgen, wo er nicht von selbst, durch die Aufnahme der Boden-
decke begiinstigt, entstehen kann, da die Zahl der verfiigbaren jungen
Pflanzen fir eine grossere Fliche nicht gentigen wirde. Aber kurz nach-
dem das parlamentarisch genehmigte Projekt zur Durchfihrung kam, wurde
es schon wirkungslos gemacht durch ein vicestatthalterliches Zirkular dessen
Inhalt, Berechtigung und Begriindung im IX. Teil dieser Arbeit kritisch
beleuchtet wird. Wir haben an dieser Stelle nur die beklagenswerte Wirkung
dieses Zirkulars zu beschreiben, in welchem die Anwendung der Vorver-
jingungsmethode auf belanglose Versuchsflichen beschrinkt wurde, und
wir konnen uns somit nur auf die Erfolge dieser Proben stiitzen.

1). Im Versuchsgebiet des Bezirkes Keizanchin (Nordkorea) haben
wir im Mat 1918 eine Baumschule auf einem gut vorbereiteten Schlagplatze
von 2.266 Tsubo® mitten im Urwald angelegt. Zu diesem Zwecke wurden

1) Tsubo=ca. 3,312m2.
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127.000 junge Biaumchen, die im Urwald aus natiirlicher Saat entstanden
und iiberzihlig waren, in diese Baumschule verpflanzt, und 114.000 davon
dort grossgezogen. Ahnliche Resultate ergaben die Versuche im Bezirke
Cyukochin (ebenfalls in Nordkorea). -

2). Ausser den Proben in Baumschulen sind auch solche mit Boden-
vorbereitung in denselben Bezirken gemacht worden, und zwar

im Bezirke Keizanchin auf einer Fliche von 85 Cho

im Bezirke Cyukochin auf einer Fliche von 118 Cho

d. h. insgesamt 203 Cho.
Die in 2) erwidhnte Bodenvorbereitung ist mit der Hacke gemacht wor-
den. Die Feuermethode ist nicht angewandt worden.

Nun werden wir Gber die Resultate dieser, mit so geringen Mitteln
vorgenommenen Versuche Bericht erstatten.

Unsere Erwartungen sind trotz vieler gegenteiliger Meinungen anderer
Fachleute zum mindesten erfiillt, wenn nicht sogar ibertroffen worden.
Nach dem Rapport des Bezirksférsters in Keizanchin vom 25. Sept. 1920
haben von den 114.000 Pflanzen der dortigen Baumschule 84.200 Stiick
sich zu guten, brauchbaren Bianmen entwickelt.

Der dipl. Forstingenieur MaruvaMA berichtete nach einer Inspektion
des Bezirkes Cyukochin an das koreanische Oberforstamt im November
1920, dass zwar die Kiefer sich zur Aufzucht in Baumschulen nicht eigne,
Tanne und Fichte dagegen in 95 von 100 Fallen auch nach der Verpflanzung
an den definitiven Standort gut gedeihen wiirden.  Auch die Ergebnisse
der Bodenvorbereitungsversuche sind zur vollen Zufriedenheit ausgefallen.
Sowohl der Rapport des Bezirksforsters in Cyukochin von 12. Dez. 1919
als auch der Inspektionsbericht des genannten MaAruvAMA sprechen von ca.
20 Pflanzen pro Quadratfuss, von welchen im nichsten Jahre noch immer
eine pro zwei Quadratfuss, im guten Zustande angetroffen wurde.  Aber
trotz dieser giinstigen Resultate ist noch immer keine systematische Aus-
nutzung zu bemerken und die planlose Raubwirtschaft geht ruhig weiter.

Die verhaltnismissig unbedeutenden und kostspieligen Baumschulen
aus kiinstlicher Saat vermogen an der Tatsache nichts zu dndern, dass dér
Urwald keine Vermehrung, sondern eine beingstigende Verminderung er-
fahrt.  Zwar werden neuerdings wieder allerlei Beobachtungen gemacht,
ob und wie dagegen zu helfen wire; aber man hat weder neue Mittel ge-
funden, noch den alten Plan im Ernst untersucht, Ob dieser totgeschwie-
gene Plan der Ausfiihrung wert wire oder nicht, werden wir an einer an-
.deren Stelle dieser Arbeit sehen.
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2. Die kiinstliche waldbauliche Behandlung.

Sowohl in Sachalin wie in Xorea und in der Siid-Mandschurei (Fushun
Gebiet) wird diese angewandt, und zwar im ersteren durch Saat, in den
anderen’ Gebieten durch eine jahrliche Pflanzung von 2-3 Millionen Baum-
chen. Wir geben nachstehend ein Bild dieser Behandlung, erginzt durch
praktische Winke, wo solche nétig scheinen.

Um junge Lirchenpflanzen zu ziichten, verwendet man fast immer
Korn- selten Fligelsamen und zwar, je nach dem Keimungsprozentsatz, mehr

.oder weniger. Wenn dieser letztere ca. 30-40 94 betrdgt, so nimmt man
pro Tsubo 1-2 Go" Samen.

" Die Saatbeschattung ist (zum Unterschied gegen die japan. Lirche,
fiir welche solche nicht gebrauchlich ist), im grossten Teile der Mandschurel
-und Koreas unentbehrlich und wird durch Schilfmatten bewerkstelligt, und
zwar als sogen. Halbschattung. Nur im Ranan-Gebiet, wo haufiger Nebel
- die Sonnenkraft bricht und die Erde feucht hilt, kann diese Arbeit weg-
-fallen. Die Beschattung ist nur im Saatbeete notig.

Die gilinstigste Produktionszahl pro tsubo liegt zwischen 2.000 und
: 4.000 Stiick.  Der Kampf ums Dasein scheint fiir die gute Entwicklung
- der Pflanzen eine Bedingung zu sein. Wo eine geringere Zahl derselben

_beieinarider steht, bleiben sie merklich zuriick und werden leicht vom Unkraut
- iiberwuchert.

Die Bekidmpfung der Insekten und Pilze bildet einen wichtigen Teil

der Pflanzenpflege, da diese Schidlinge diberall zahlreich sind. Gegen die

. Pilze (hauptsichlich Fusarium welke) wird eine mehrmalige Bespritzung
mit Bordeaux Mischung beniitzt, welche Behandlung sofort nach der Kei-
-mung beginnt. Die Insekten (in erster Linie Engerlinge) werden soweit
-moglich. von Hand getétet, weshalb eine tagliche, sorgfiltige Kontrolle der
ganzen Anlage vorgenommen wird. -

Ausreichende Wisserung ist eine weitere Bedingung fiir das Gedeihen
der Baumschulen, die vorzugsweise so angelegt werden, dass die Wege
- hoher sind als die Pflanzbeete, weil die dahurische Lirche im Vergleich zu
- der japanischen von Natur aus viel durstiger ist.

Die Grosse der Pflanzen ist nach einem Jahre durchschnittlich 12 cm,
nur in Ranen, wo besonders giinstige Verhiltnisse den Wuchs beschleunigen,
werden die Biumchen 18 cm hoch.

Die Verpflanzung aus der Baumschule in den Wald geschiebt friithestens
im zweiten Herbst nach der Saat; im Friihling vorher werden die Samlinge,

1) 1 Go=0,18039 Liter.
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zwecks besserer Wurzelentwicklung ‘in andere Beete verpflanzt, und so ge-
winnt man bis zum Herbst 21-45 cm hohe Pflanzen. '

Der Abstand der Pflanzen im Walde, frither zu eng angenommen,
betriigt jetzt meistens nach allen Richtungen ein Ken (=ca. 1,8 m) (d. h.
in der zweiten Reihe stehen die Biume hinter den Liicken der ersten, so
dass der ganze Wald in gleichseitige Dreiecke eingeteilt ist).

Die allgemeine Pflanzzeit ist im Frihjahr. Da es jedoch in jedem
-Forstbetrieb zu jener Zeit iibermissig viel Arbeit gibt, verpflanzt man vor
‘allem die Lirche gern im Herbst, ohne dass dadurch die Resultate wesent-
lich -verschlechtert wiirden.

Die giinstigste Lage der Pflanzungen ist in der Mandschurei auf der
dem Norden mehr zugewandten Seite der Tiler, wahrscheinlich weil dieses
Land trockener ist als Korea, wo der Aufwuchs auch auf der Siidseite
gut gedeiht. :

Versuche haben bewiesen, dass im freien Feld auf Brandstellen die
Pflanzung trotz besser Diingungsverhiltnisse keine guten Resultate zeigt,
(die Setzlinge sterben gewéhnlich bald nachdem sie die ersten Schlosse ge-
trieben haben; wahrscheinlich infolge der direkten und indirekten Bestrah-
lung, die fir die schwachen jungen Pflanzen zu intensiv ist,) weshalb man
heute grasreiche Fliachen vorzieht.

IV. Der Zustand des Lirchennaturwaldes

I. Seine Entstehung

Die Zustinde jedes Urwaldes sind zwar im allgemeinen unregelmissig,
so auch die des Larchenurwaldes, doch kann man reinen und gemischten
Wald unterscheiden.  Gewshnlich kommt im Reinwald keine Mischung
‘mit anderen Baumarten vor, jedoch sind im Gebiete des Tomenflusses ver-
einzelte Birkengruppen (Betula chinensis Maxm.) zu finden, die allerdings
nur mannshoch werdean.

Den gemischten Urwald, in welchem dahurische Lirche vorkommt, kann
man ungefihr in drei Gruppen einteilen. Die Lirchen sind gemischt mit
a) Fichte und Tanne, b) den vorigen und Kiefer, c) Birke.

Bemerkung: Wir sprechen hier hauptséichlich von Picea ajanensis Fisci., Abies nephrolepis
RUPR., Abies sachalinensis Fr. ScuM., Pinus koraiensis SIes. et Zucc.,, Betula japonica SIEB.
Man findet seltener Pinus densiflora Sigs. et Zucc,, Pinus Pumila RGL., Betula Schmidtii RGL.,
Betula dahurica ParL., Populus tremula Fr. ScuM., Populus Maximowiczii A. HENRY, Alnus- und
Salixarten etc.
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Dieser gemischte Wald kommt in Sid- und Nordsachalin, Siidman-
dschurei und in Korea, im Gebiet des obengenannten Tomenflusses, ebenso
an Berghangen, wie auf der Ebene vor, wihrend der reine Wald vorzugs-
weise in sumpfigen Niederungen gedeiht.”

Die Bodendecke ist, ohne die lebenden Bestandteile wie Gras, Unkraut,
Buschwerk und' dergl. meistens im Reinwald ca. 15~21 cm dick und besteht
aus den Wurzeln der obengenannten Pflanzen, abgefallenen Aesten, Zweigen,
‘Nadeln und andern botanischen oder auch animalischen Bestainden. Im
Mischwald ist die Dichtigkeit dieser Decke gewdhnlich fast um die Halfte
geringer (9~12 cm).  Wéhrend im Reinwald der Boden von Gras und
dergl. (vorzugsweise Calamagrostis sachalinensis Fr. Scamipr) und von Ge-
strauch (speziell Ledum palustre L. var. dilatatum WaHL.) stark bewachsen
ist, kommt im Mischwald héchstens hie und da eine dichtere Gruppe von
Pteridium aquilinum KurN. und Vaccinum Vitis-idea L. vor. Im allgemei-
nen aber ist der lebende Teil der Bodendecke im Mischwald bedeutend
weniger dick als im Reinwald.

Der reine Lirchenjungwald ist das Bild von Gleichheit und Einig-
keit. Seine Stimme sind alle ungefdhr gleich hoch und stark, der Wuchs
und die Gestalt der Baumchen ist ganz dhnlich. Ein solcher Wald zieht
sich oft mit Vorliebe einem Wege entlang und nimmt dann naturgeméss
einé langliche Form an.  An Stellen, wo alter Wald teilweise durch das
Feuver auf den benachbarten Ackern verbrannt wurde? bildet dann der
Nachwuchs meistens geschlossene Gruppen, die (je nach der Grésse des
Brandes) mehrere Hektaren umfassen.

Wenn das Stadium des Jungwaldes iiberschritten ist, so verliert sich
das Bild der Gleichheit. = Die Héhe bleibt zwar ungefihr dieselbe, aber
in der Stammstirke zeigen sich bedeutende Differenzen. So habe ich in
einem der Wilder in Siidsachalin, welche Gegenstand meiner Studien waren,
bei den stirkeren Biumen Durchmesser von 42 cm gefunden, wihrend
unterdriickte Stimme nur 9 cm dick waren.  Weil die Baumhchen nur
unbetrichtlich verschieden sind, so scheint es aus der Ferne gesehen, als
ob dieser Wald regelmissig sei. Im alten Wald kommen die Konsequenzen
~des Kampfes ums Dasein zur Geltung; die unterdriickten Baume sterben
ab, die herrschenden Baume bleiben und bilden einen rauhen Wald mit
weniger zahlreichen aber dafiir umso starkeren Biaumen. Der alte Larchen-
wald ist gelegentlich durchsetzt von jlingeren Baumgruppen.. Die Flachen
dieser Baumgruppen sind selten kleiner und umfassen etwa 100 Biume,

1) Nanman Sho-To-Bo-ryuiki shinrin chosa sho, S. 55.
2) In Korea werden die Felder durch Feuer von den Stoppeln gereinigt.
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—-im allgemeinen aber sind sie grosser; die Baume der gleichen Gruppe
sind gleichalterig. Im Reinwald kann man seltsamerweise keinen Nachwuchs
finden® In seltenen Fallen kommen junge Pflanzen auf gefallenen Stimmen
und auf Steinen mit geringer Bodendecke vor. In bezug auf Verjingung
aber miissen wir sagen, dass dieser Wald keinen Nachwuchs besitzt. Der
Larchenreinwald entsteht auf einmal, und da er keinen Nachwuchs hat,-
verschwindet er nach einer Generation wieder. Nach 400 oder 500 Jahren
beginnen die Biume langsam zu fallen und abzusterben, hier und dort .
wachsen kleine Lirchen nach; im allgemeinen aber entsteht Grasland oder
mit Strauchern bewachsenes Land.® .

Der Mischwald ist verschieden je nach der Art der Mischung.  Bei
der Mischung mit der Birke, wo es sich um zwei Lichtholzarten handelt,
ist der Kampf ums Dasein in der Jugend sehr stark, im mittleren Alter -
wird die Birke mehr und mehr unterdriickt und verschwindet endlich ganz. -
- Bei der Mischung mit Fichte, Tanne und Kiefer dauert der gemischte Zu-
stand an, die Lirche wird immerhin am &ltesten und am héchsten.  Fichte -
und Tanne dringen gewdhnlich in mittelaltrigen Lirchenwald ein, zuerst
als Unterbaum, dann als Mittelbaum und ein Teil endlich als Oberbiume,
nachdem die Larchen gefallen sind. Diese Fichten und Tannen kommen
gewohnlich auf gefallenen Baumstimmen oder an Plitzen mit diinner Boden-
decke linienweise oder gruppenweise vor (siehe Tafel XVIIIL, fig. 1). Der
Nachwuchs der Tanne ist zahlreicher als der Fichte. Die Tanne lebt aber
im allgemeinen nicht so lang wie die Fichte. Die Tanne ist im Tale auch
zahlreicher als in héheren Gebieten. Wie in den Lirchenwald dringen
Fichte und Tanne im Tale auch in den T.aubholzwald ein. In der Mischung
von Lirchen mit Fichte, Tanne und Kiefer finden sich auch Laubhélzer,
speziell Acerarten, ferner auch Euonymus oxyphylla Mig., Tilia amurensis
Rupr., Tilia mandschurica Rupr. et Maxim., Eleutherococcus senticosus
Maxim., Phellodendron amurense RuPR. etc. (sieche Tafel XVII. Fig. 1).
Diese letzteren sind meistens Halbschattenbiume und halten das iiberfliissige
Licht ab, das ist ein Vorteil fir die Entwicklung der jungen Fichten und
Tannen. Manchmal entwickeln sich Laubholzer des Mischwaldes zu Mittel-
biaumen. Die Lirche hat wie im reinen Wald auch im Mischwald keinen
eigenen Nachwuchs. Auch im Mischwald stirbt die Lirche nach einer
Generation.

Die Waldfeuer sind fiir die Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft
des Larchenwaldes von grosser Wichtigkeit. = Im Folgenden werden wir

1) Honpa: HonpA zoringaku zenron III, S. 300 (1g9o2).
z) desgl. S. 3r0.
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sehen, welche Rolle das Feuer gegenwirtig in den Larchenwildern spielt.

In der Ebene entstehen Waldfeuer speziell bei Rodung oder durch
Zufille. Auch in den hohern Lagen finden wir dhnliche Ursachen. Beim
Ackerbau in Nordkorea und Wiesenbau im Chingan Gebirge findet das:
Feuer reichliche Verwendung, und nicht selten wird dabei auch der Wald:
in' Mitleidenschaft gezogen. - In diesen Gebieten sind iberall vom Feuer
geschwirzte Stamme. Unter diesen angebrannten Biumen findet man oft-
junge Fichten und Tannen, in Lirchenwildern auch Lirchen, was zeigt,
dass das Feuer vor dem Anflug der Samen dieser jungen Pflanzen statt-:
gefunden haben muss. ,

In Bezug auf den Grad des Schadens ist zu sagen, dass bei Kronen-
fener die Mutterbiume sterben, bei Bodenfeuer dagegen gewchnlich nur-
angebrannt werden. Werden beim Kronenfeuer alle Aeste verbrannt, stirbt’
der Baum sofort,~wird aber nur ein Teil der Aste vernichtet, stirbt er nach
und nach. An Plitzen, wo Kronenfeuer stattgefunden hat, findet man tote,
absterbende und noch lebende Biume.

Im Jahre 1914 wurden in Korea 20.000 ha Wald durch Brand ver-
nichtet. Dieses grosse Areal ist heute mit Unkraut und Gestrauch bedeckt,
Wald ist nicht nachgekommen. Wird aber ein kleineres Gebiet mit Mutter--
bdumen durch Brand verheert, so findet gelegentlich nachher eine schéne
Verjlingung statt: Birke, Pappel und Lirche bilden reinen oder gemischten
Wald. Grosse Kronenfeuer, die Lirchenreinwald erreichen, werden zu
Bodenfeuern, verlieren ihre Kraft und verlgschen nach und nach, .

Am widerstandsfihigsten gegen Waldfeuer ist die Eiche, dann folgt
die Lirche, weiter Kiefer, Fichte Tanne, Pappel und RBirke. Die Birke ist
am wenigsten widerstandsfihig gegen das Feuer, hat aber eine umso grossere -
Ausschlagsfahigkeit fir den Wiederaufbau des Waldes.

Der Bauer in Korea bevorzugt bei Rodungen Siidabhinge, und dem
entsprechend entstehen auf dieser Seite auch mehr Waldfeuer. ~ Wir treffen
hier auf schénere und zahlreichere junge Lirchen als auf den andern
Seiten, weil hier dem Lichtbediirfnis der Lirchen Geniige geleistet werden
kann.  Man kann daraus doch die Wichtigkeit der Waldbrinde fir die
Larchenverjiingung ersehen.

2. Die Verinderung des Waldbildes

Ein Teil des Larchenwaldes im Tiefland hat Gberhaupt keinen Nach-
wuchs, wenn der Lirchenwald sehr alt ist und natiirlich zu Grunde geht.®
Ein Teil der Larchen im Tiefland und die im Hochland haben auch kei-
nen eigenen Nachwuchs, wohl aber solchen von Schattenholzarten
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(Fichte und Tanne). Im Folgenden zeigen wir ausfiihrlich das Eindringen
der Schattenholzarten in den Larchenwald.

Im jungen Lirchenwald ist gewchnlich die Zahl der Biume gross,
d. h. 20.000-30.000 pro ha. Dieser Schluss ist dicht und andere Biume:
Kénnen in diesem Wald nicht durchdringen. Wenn die dahurische Lirche’
ein mittleres ‘Alter (70-80 Jahre) erreicht, wird der Schluss mitteldicht und-
kleine Biume kénnen sich entwickeln. Wenn die dahurische Liarche ilter
wird, wird der Schluss auch weniger dicht, und die nachgekommenen Fichten
und Tannen entwickeln sich zu Baumen von mittleren Hohen. Durch das
fortwdhrende Eindringen von Fichten und Tannen erfolgt der Wechsel vom
reinen Lirchenwald zum gemischten Wald (Larche, Fichte und Tanne).
Wenn die alten Biume dieser Larchengeneration fallen, wird der Wald zu
einem Fichten- und Tannenwald. Der Lirchenwald hat also wieder einem"
Fichten- und Tannenwald Platz gemacht (siche Tafel III, Fig. 2). Diese
Erscheinungen gelten sowohl fiir die japanische wie auch fiir die europaische
Larche.® '

Wenn die Fohre zu Fichte und Tanne
hinzukommt, wird die Verdnderung des
Waldbildes komplizierter. Inden Larchen-
wald von mittlerem Alter dringt die Kiefer
mit Fichten und Tannen ein. Wenn die G e

Larche, wie oben gesagt, alter _wird, ent-

¥

steht ein gemischter Wald mit Larchen,

Fichten, Tannen und Kiefern; die Larchen °

sind dabei die Oberbaume. Nach dem

Verschwinden der Lirche bleibt ein Misch- .
Fig. 2.

wald mit Fichten, Tannen und Kiefern. Originalwald mit Fichten und

Aber auch die Kiefer hat keine Dauer; Tannen. )
’ . . Mischwald mit Lirchen und
nach mehreren Generationen verschwindet Birken,
Larchenreinwald.

sie und es bleibt ein Fichten und Tan-
nenwald.

Nach einem Feuer in einem urspriing-
lichen Fichten und Tannenwald kommen
Lirchen allein oder mit Birken zusammen
nach®  Mit Birken zusammen kommen sie in folgender Weise vor.

Mischwald mit Lirchen, Fich-
ten und Tannen.

Mischwald mit Lirchen, Kie-
fern, Fichten und Tannen.
Mischwald mit Kiefern, Fich-
ten und Tannen.

T @ ga s »

1) HoNDA zoringaku zenron IIT, S. 305-306 (1g02).
Forst und Jagdzeitung S. 298 (1895). .
Centralblatt fiir das gesamte Forstwesen S. 1<15 (x904)

2) HoNDA zoringaku zenron III, S. 305 (1go2).
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Im Jugendstadium ist das Wachstum beider ungefihr gleich; spater,
etwa vom 30. Jahre an, wird die Birke unterdriickt, und die Larche wird
herrschender Baum.  ‘Nach etwa 100 Jahren ist die Birke ganz unter-
drickt?, und wir haben einen reinen Larchenwald. Dieser verdndert sich
teilweise nach dem oben beschriebenen Prozess in einen Mischwald von.
Fichten und Tannen. Fig. 2 veranschaulicht diesen Wechsel.

3. Einfluss der Waldfeuer auf die Verjlingung

der dah srischen Lirche

Das Waldfeuer vernichtet die Baume, zerstort den Waldboden und
ist im Forstbetrieb daher dusserst gefiirchtet.  Fiir den Forstschutz ist
die Feuerabwehr ein wichtiges Problem. Man muss aber hier nicht ausser
Acht lassen, dass auf die Zerstorung der Wiederaufbau folgt. Von diesen
beiden Wirkungen des Feuers soll im folgenden die Rede sein.

Im jungen Lirchenreinwald wirkt das Waldfeuer katastrophal; alle
Biumchen werden vernichtet.  Im mittleren und alten Reinwald ist der
Schaden geringer. Die Biume werden bis einige Meter iiber den Boden
geschwirzt aber sterben nicht ab.  Im alten und mittleren Reinwald handelt -
es sich meist um Bodenfeuer, Kronenfeuer ist selten. Im Mischwald ist,
es anders.  Fichte und Tanne haben mehr Harz, sind verschieden hoch,
und ihre Aeste reichen weit herunter,— so verdndert sich das Bodenfeuer
leicht zu Kronenfeuer. Im Mischwald entsteht so grésserer Schaden als
im Reinwald.  Das Bodenfeuer vernichtet also nur die jungen Larchen,
wihrend die alten Biume geringen Schaden leiden. So geht im Chingan
Gebirge der junge Larchennachwuchs &fters zu Grunde. ‘

. Bei geschlagenem Wald bleibt gewohnlich das Reisig, die Rinde,
Stumpfe und andere Abfille liegen und alles wird bei Feuer mit der ganzen
Bodendecke vernichtet. ImReinwald wird nur der oberste Teil der Boden-
decke zerstdrt; so kann man im allgemeinen sagen, dass im Reinwald die
zukiinftigen Ernahrungsxeserven nicht zu Grunde gerichtet werden.

Ueber den Einfluss des Feuers auf die Entstehung der Wilder der
dahurischen Larche berichtete HoNpDA in- seinem Buch® und auch E. H.
WiLsoN in seinem Rapport.® Aehnliche Untersuchungen iiber andere Holz-

1} Im Lirchenversuchswald in Sachalin hat der Verfasser Messungen vorgenommen, Die. .
stirkste Lirche (g4 Jahre alt) hatte in Brusththe 42 cm Durchmesser, die stirkste Birke 12
cm. Letztere war im Absterben begriffen.” Das Alter: beider Bdume war ungefihr gleich.

2) HONDA zoringaku zenron III, S, 300-302 (1g06).

3) E. H. WiLsoN; Rapport an den Generalgouverneur von Korea, nach seinen Reisen
in Nordkorea mit dem Verfasser
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‘arten existieren von Honba ' fiber Larix fKaempferii SArRG.”, von Tozawa
iber Cryptomeria japonica DoN. und Thujopsis dolabrata Sies. et Zucc.?,
'von T. MunGER iiber Pseudotsuga Douglasii CARR.®, von SCHENCK iiber
Pseudotsuga Douglasii CArr., u. a., von W. C, LowbDeErMiLX iiber die
‘Engelmannfichte”  Es folgt nun ein Ueberblick iiber die Ansichten der
genannten Autoren. :

‘ Bemerkx;ng: a bis g enthalt die Hauptsache von Tozawas Theorie ; h bis j zeigt MUNGERs An-
“sicht; k charakterisiert SCHENCKs Auffassung wihrend 1 die Gedanken von W. C. LOWDERMILK
anfiihrt,

a. Junge Cryptomerien im Laubholz sind immer gleich alt wie die
‘Laubhélzer.  Bei grossgewachsenen Cryptomerien findet man aber Dif-
ferenzen im Alter und in den Massen. Die Altersunterschiede innerhalb
der gleichen Gruppe sind aber auf 50-60 Jahre beschrinkt. So finden wir
innerhalb der gleichen Gruppe z. B. Biume von 120-130 Jahren vermischt
mit Biaumen von 170-180 Jahren oder Biume von 140-150 Jahren ver-
.mischt mit Biumen von ca. 200 Jahren. Eine solche Gruppe scheint also
.nach Verlauf von 50-60 Jahren ihre endgiiltige Gestalt und Zusammen-
setzung erlangt zu haben.®

b. Junge Cryptomerien kommen auf Waldbrandplatzen vor, ebenso
20-30 jahrige Baume.”

c. Weil Thujopsis fiir den Ackerbau und speziell fiir die Reiskultur,
des Schattens wegen schadlich war, griff der Bauer oft zur Waldeinische-
rung. Auf solchen Brandplitzen entstand 50-60 jahrige Thujopsis.”

d. Es scheint, dass die Keimung der Cryptomerien und Thujopsis
im Humusboden gering sei.  So hat der bumusreiche Boden fiir das
Wachstum der Cryptomerie keine besondere Bedeutung. Mit Aesten und
Nadeln ist die ganze Schicht iiber ein Shaku (=ca. 30 cm) tief. In
Nordostjapan ist der humusreiche Boden schlecht fiir Baumschulen. Be-
sonders ungiinstig ist die Aussaat im Herbst, wenn man nicht in sandigen
Tonboden sit. In solchem Humusboden keimt im kommenden Friihjahr

1) HoNDA zoringaku kakuron II, s, 143 (1go6).
2) TozawA: Akita no sugi Aomori no hiba no sei ritsu o ronzu.  (Entstehung des
Cryptomeria Waldes in Akita und des Tsujopsis Waldes in Aomori), publiziert in Dai Nip-
~ pon Sanrinkwai Ho, Nr. 377, 5. 1-29.
3) T. MUNGER: American Forestry, p. 19g—205 (1920).
4) Dr. SCHENCK : Waldbrand des Urwaldes, allgemeine Forst- und Jagdzeitung, S. 377~388

5) W. C..LowpDERMILK : In Journal of Agricultural Research, Vol. XXX, p. 1cog (1925).
6) Tozawa, 1. c. S. 2.

7) do. p. 2.
8) do. p. 7.
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die Saat, aber grosstenteils stirbt sie dann ab. Es scheint, dass diese
Schwarzerde fiir Wasser starke Absorbierungskraft besitzt, dass der Feuch-
-tigkeitsgrad das Volumen stark veridndert, und, dass sie leicht gefriert. So
.zerstort die Schwarzerde die Saatbeete und erhoht die Bodentemperatur
-durch die' Absorption der Sonnenstrahlen. Besonders zur Zeit der Schnee-
schmelze werden die Beete iibermassig nass, und die Samen verfaulen, wahrend
.die Trockenheit die jungen Pflanzen tétet.  Auch der Keimling, der an
.solchen Platzen wichst, ist gegen Kailte und Hitze empfindlicher, weil er
sehr reich an Saft ist. = 'Wenn man also Saat an solchen Orten wiinscht,
“muss man im Friihling sien und zum Schutz der Bodendecke Schwarzerde
‘mit feinem Sand mischen, um den Boden humusdrmer zu machen, oder
das Beet mit feinem Sand decken und auf letzteren sien.  Wenn man
"aber im Herbst auf sandigen Boden sat, kann man die Mihe des Decken-
schutzes gegen Sonnenstrahlen und Frost sich ersparen und doch auf einen
grossen Keimungsprozent rechnen.® .

e. Im Naturwald finden wir reinen Nadelholzwald meistens in ver-
schiedenen Altersstufen auf stark geneigten Hangen. Auf schwacher ge-
neigten Hingen gedeiht mit Vorliebe Laubholzwald. Wenn man den oben
"erwahnten entgegengesetzte Erscheinungen findet, sind sie meistens durch
Feuer verursacht.?

f. Wenn wir organische Substanz in reichem Sauerstoff verbrennen,
werden Stick- und Kobhlenstoff frei, und Kali, Kalk, Phosphorsiure etc.
bleiben. Davon ist Kalk das beschleunigende Material fiir die Zersez-
‘ung der organischen Substanzen ; Kali und Phosphorsiure sind wicktige Fak-
toren fiir die Ernahrung der Pflanzen. = Wenn man nun den Wald anziindet,
bleiben die grdssten Baume stehen, und eine andere, gréssere Zahl von
Biumen verbrennt; auch die organischen Substanzen des obersten Teils der
Erde werden vernichtet. Nach 6fteren Branden werden die organischen Sub-
‘stanzen nach und nach vermindert, und der Kalk, der sich in der Asche befin-
det, wirkt auch beschleunigend auf die Zersetzung der organischen Substan-
zen. Durch die Verbrennung werden die organischen Substanzen in der Erde
varmindert, und ergibt sich hier ein passendes Keimbeet fiir Nadelholzsamen.
Auch die iiberlebenden grossten Baume nehmen durch oftere Brinde
Schaden in Bezug auf Zuwachs; die Samenjahre folgen aber dann schnel-
ler aufeinander; die Menge der Samen wird gross und fliegt auf den
Brandplatz.  Weil solcher Wald trocken ist, ist er weniger geeignet fiir

1) Tozawa, S. 16.
2) do. S. 19.
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die grésseren” Samen des Laubholzes; Nadelholz gedeiht besser und nimmt
die Stelle des Laubholzes ein.? .

g. In friherer Zeit herrschte dort Ackerbau unter Zuhiilfenahme des
Feuers. Die Umlaufszeit betrug 30-40 Jahre. Auch der Wald wurde
dabei verbrannt, und man muss annehmen, dass er die gleiche Umlaufszeit
hatte.®

h. Wenn nach dem Fillen direkt Feuer auf den Platz kommt ge-
.schieht die nichste Regeneration leicht. Die Ursache dafiir war unerklar-
lich bis zum Beweis durch die Versuchsstation von Windriver. Die Samen
I liegen geschiitzt in “duff” und Humus des Waldbodens, entgehen dem
Waldfeuer und keimen im folgenden Friihling.®

i. Gewohnlich werden im Feuer die Keimlinge vernichtet,~ wenn es
aber schwach ist, oder das Feuer in “‘crazy quilt fashion” eindringt, bleiben
kleine Inseln fir den Wiederaufbau des Waldes erhalten. Die gegenwirtige
unregelmissige Verbreitung des Waldes geht auf die gleiche Ursache zu-
riick.

j- “Sometimes by a turn of fortune, one area escapes the second fire
and the 1initial crop of seedlings survives and in 20 or 25 years reaches
an age when, because of its dense shade it is somewhat resistant to fire
and gives promise of reaching maturity”®

k. Im Urwald von Pseudotsuga und andern Baumen erfolgt haufig
Massentod mit nachfolgender -Massenaufstehung.  Die Ursachen dieses
Massentodes sind Orkane, Riesengassen von Pdumenabsicheln, Ueberflutungen,
Sandauflagerung, Pilzkrankheiten, Insektenkalamititen und Waldbrand. . Bei
Waldbrand wird der Bestand von Pseudotsuga und’ Fichten durch gleich-
artigen Bestand von Lirchen und Kiefern veridndert.  Der Thujabestand
mit 2.000 fm. pro ha. hat keinen eigenen Nachwuchs.  Vernichtet aber
das Feuer ein Areal von 100.000 ha. so wachst Thuja mit Pinus, Tsuga,
Abies und Kiefer auf der gleichen Fliache nach.”® Diese Erklirung. deckt
sich mit der Mungets, und geht wie diese auf die Beobachtungen J. B.
Hoemanns von der Versuchsstation Windriver zuriick. ,

1. “Mineral soil surfaces and lightly burned surfaces decisively favour
the quick restocking of Engellmann spruce under favourable moisture con-
dition”.®

1) do. p. 20,

2) Tozawa, p. 2r1.

3) MUNGER, p. 200-201.°
4) do. p. 201.

5) SCHENK, p. 377-378.
6} LOWDERMIL, p. 1009.
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Es sei im Folgenden gestattet, auf die einzelnen dieser Ansichten ein-
zugehen. Wir halten die unter b, ¢, d, e und { wiedergegebenen Erklir-
ungen Tozawas fiir richtig, kénnen uns aber im Bezug auf a seiner Mein-
ung nicht anschliessen. Er sagt, dass die Cryptomerien gleichaltrig seien,
und dass die Verjiingung innerhalb 50-60 Jahren vor sich gehe.  Wenn
ein solcher alter Wald sich binnen 50-60 Jahren verjingt, kann man nicht
behaupten, dass es durch Feuer geschechen sei, denn sonst miissten doch
alle Baume gleichaltrig oder hochstens 5-10 Jahre auseinander sein. Es
ist eher anzunehmen, dass solche Gruppen sich nach Fallung durch den
Wind verjiingt haben. Mit einem bestimmten Alter fallen die Oberbdume
durch den Wind nach und nach und verfaulen in einem bis mehreren Jahr-
zehnten, je nach der Baumart.  Dann entstehen junge Pflanzen auf den
gefallenen Baumen. Man kann diesen Verlauf des Nachwachsens im Ge-
biete des Kaluflusses und in Hokkaido feststellen. So entstandener Wald
ist im allgemeinen sehr schon.  Nach dem Fallen folgt auf den dichten
Schluss ein grober Schluss von nachwachsenden Cryptomerien, die sich auf
den verfaulenden Stimmen entwickeln. Wir haben keine genauen Beabach-
tungen bei Cryptomerien gemacht, so das wir die Annahme Tozawas nur
bezweifeln kénnen (a), seinen iibrigen Schliissen {iber die Entstehung des
jungen und mittelalten Waldes aus dem Feuer diurfte nichts entgegen zu
halten sein.

Der Theorie von MuNGErR und Screnck iiber die Entstehung des
Waldes von Pseudotsuga durch Waldbrande kann der Verf. ebenfalls keine
klaren Kritizismen entgegenhalten. Die genannten Autoren nehmen an,
dass die Samen das Feuer uberdauern, und dass nach dem Feuer Ver-
jingung stattfinde, was fiir Pseudotsuga teilweise zutreffen mag, fiir dahuri-
sche Lirche aber absolut nicht der Fall ist. Bei letzterer fallen die Samen
erst nach dem Feuer.  Wir kommen spiter noch auf diesen Punkt zu
sprechen,

Die unter h—j angefiihrten Erkldrungen MuncERrs halten wir fiir richtig.
Auch im Lirchenwald finden wir dhnliche Erscheinungen.

LowpERMILKs Annahme von der Konservation von Wasser nach dem
Waldbrand fand in den Experimenten des Schreibenden Bestatigung. Ueber
die schnellere Entstehung von Engelmannfichte nach Waldfeuer stehen uns
keine genauen Beobachtungen zur Verfiigung.

ScreNcks, Auffassung iiber die Entstehung von Pseudotsuga, Pinus,
Tsuga, Abies und Kiefer pflichtet der Schreibende bei.

Wir glauben, dass Lichtholzarten wie Kiefer, Pappel, Birke und Larche
durch Feuer leicht entstehen koénnen, fiir Schattenholzarten, wie Fichte und
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Tanne aber ist dies fraglich. In Korea und in der Mandschurei gedeihen
Fichten und Tannen ohne Feuer natiirlich und bilden grosse Waldbestinde.
Dort werden: Fichten und Tannen &Ausserst selten vom Feuer angegriffen.
Wir kénnen uns nicht vorstellen, dass dieser Urwald durch Feuer entstanden
sei.  Die dahurische Lirche dagegen entsteht oft durch Feuer, wie wir
beobachtet haben. Im Folgenden treten wir niher auf diesen Punkt ein.

Wir finden sehr hiufig Beispiele, dass junge Larchen auf dem Brand-
platz unter geschwirzten Oberbdumen nachwachsen.  Illustration Nr. 6
oder 7 zeigt ein solches Beispie]l.  Es war schwer, den Beweis zu erbringen,
dass mittelaltriger Wald durch Feuer entstanden sei. Aber als der Ver-
fasser im Jahre 1924 in den Waldern von Sachalin den Boden untersuchte,
fand er verkohltes Material, Aeste etc. Die Oberbaume aber zeigten keine
Spuren von Brand. So ist es klar, dass dieser mittelaltrige Lirchenwald
auf ein Feuer unmittelbar gefolgt ist.

Wir kénnen nicht beweisen, dass der alte Lidrchenwald auf ein Feuer
entstanden sei, aber die nachfolgenden Griinde machen es wahrscheinlich:
a) Die dahurischen Lirchen ein und derselben Gruppe entstehen alle auf
einmal. b) Die dahurische Lirche wichst auf Boden ohne Bodendecke,
wir finden nur seiten Exemplare auf gefallenen Baumen. ¢) Als Ursachen
fir die Entfernung der Bodendecken grosser Flichen sind zu nennen:
Vulkanische Erscheinungen, Erdrutsche, Lawinen, Ueberschwemmungen und
Waldfeuer.  Von diesen Ursachen kommt Waldfeuer tberall in Frage,
die andern Ursachen aber sind an bestimmte Lokalititen gebunden.  d)
Waldfeuer werden von alters her durch Blitzschlag verursacht, dazu kommen
andere, die auf den Menschen zuriickgefiihrt werden miissen, die durch Un-
vorsichtigkeit, Rodung oder durch Absicht entstanden sind.  Analog zu
diesen ortlich und zeitlich verschiedenen Feuern findet man tiberall dahurische
Lirchenbestinde mit verschiedenen Altersstufen und verschiedenen Wald-
formen.

Wenn wir sagen, der dahurische Lirchenwald sei durch Feuer ent-
standen, kommen zwei Arten der Samenablagerung als méglich in Frage :
von oben und von der Seite. Wenn Bodenfeuer unter Mutterbiumen ent-
steht, kommt der Samen von oben. Bei Kronenfeuer kommt er sowohl von
oben wie von der Seite. Werden bei Kroneafeuer die Mutterbiume ver-
nichtet, so muss der Samen von der Seite kommen, wenn aber das Feuer
schwach ist, und die Mutterbaume erst nach und nach absterben, kann ein
Teil des Samens von oben und ein anderer von der Seite kommen. Im letz-
teren Fall ist die Verjlingung ausserordentlich schon, wie man sie dberall
finden kann,
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Bei einem Waldfeuer verjingt sich die dahurische ILirche durch
Sameénabfall nach der Katastrophe. Im Jahre 1917 fanden wir auf einem
Platz, wo im Jahre 1914 Grossfeuer stattgefunden hatte, viele zweijirige
Larchen, was beweist, dass der Samen dieser Pflanzen nach dem Feuer
und nicht' vor demselben abgefallen ist.  Scuenck und andere Forscher
zeigen, dass bel Pseudotsuga etc. der Samen, welcher vor dem Brand ge-
fallen ist, in der Bodendecke seine Keimungskraft behdlt.  Auf diesen
Punkt wollen wir jetzt eingehen. Nach den Versuchen von HorFrMan
dauert. die Keimkraft bei Samen von Pseudotsuga 6 Jahre an,~ bei Abies
nobilis LLINDL. oder Abies amabilis FArs. 3 Jahre und bei Pinus albicaulis
ENGEL. bis zu 20 Jahren.  Die Keimung beginnt, wenn die Bodendecke
durch Feuer zerstért wird. XovaMa teilt mit,” dass der Samen von Mag-
nolia obovata Truns. in -0,5; 1,0; 2,0 und 4,0 shaku (Fuss) unter dem
Boden die Keimungskraft 5 Jahre bebilt und dann noch 50 ¢4 Keimung
aufweist (im Zimmer verliert der Same die Keimungskraft schon nach einem
Jahr). Bei Kronenfeuer entstehen gewdhnlich Temperaturen von 300° und
bei starkem Wind noch dariiber.  Die Bodendecke wird meistens ganz
vernichtet und der nackte Boden tritt hervor.  Besonders an Plitzen mit
viel Reisig und diirrem Holz, wo Temperaturen von 300°-5c0° und mehr
entstehen, ist es kaum mdglich, dass der Same eine so grosse Hitze tber-
leben kann. . Es folgen nun die Resultate von Versuchen in der Baum-
schule der kaiserlichen Hokkaido Universitit iiber die Ausdauer des Samens
der dahurischen Larche gegen Hitze,

Keimungsprozent:
nicht erhitzt............. tetiveraenteiannn. eteresnrrensatesiocnnen veees 5194
10 Minuten lang auf 50° erhitzt «...ooeveninninannns Cererenennes 34 %
30 Minuten lang auf 50° erhitzt ............. Cerrernerreieniaees 14 %
50 Minuten lang auf 50° erhitzt ............. Cerevrearrieiaaas 12 %
70 Minuten lang auf 50° erhitzt ......cvvvvireiienneiieneinnnnns 8 %
90 Minuten lang auf 50° erhitzt ......c.cocviicviiiiiniiinininns 29
10 Minuten lang auf 100° erhitzt ......cccovvviiiiiiiiiiiiniinne, 0 %
30~90 Minuten lang auf 100° erhitzt.....c.vevueenn. terenennnes 0 %

- Bemerkung : Die Versuche wurden am 15. April 1925 begonnen und.
im Thermostat ausgefihrt. ,
Die Keimungskraft geht also bei Erhitzung auf 100 Gard ganz ver-.
loren’ und betrdgt nur noch 2 9% bei Erhitzung auf 50 Grad wahrend go
Minuten.  Wenn bei Feuer die Bodendecke verkohlt, ist die Temperatur’

1)  Ringakukwaiho '(Rapport des japanischen forstwissenschaftlichen Vereines), Nr. 32,p.
1-9 (1925). . -



DIE NATURLICHE WALDVERJUNGUNG DER L. DAHURICA, 235

tmmer Gber 100 Grad,— so miissen die meisten Samen zu Grunde gehen.
In Nordkorea fand man aber auf Brandplatzen grosse Samen von Pinus
koraiensis SieB. et Zucc., welche durch Eichhérnchen als Reserven in ihren
Bau getragen worden waren. Diese Samen keimten nach einigen Jahren.
Es wire anzunehmen, dass auch die Samen von Pseudotsuga, die nicht in
der Bodendecke, sondern im Boden geschiitzt waren, nach dem Feuer kei-
men. Beim Samen der dahurischen Liarche kommt ein Wegbringen durch
Eichhornchen und Schutz im Boden nicht vor.  Der grosste Teil der Samen
wird im Feuer vernichtet, und nach dem Brand fallen andere Samen von
oben oder von der Seite auf den Boden, welche keimen. Der durch Feuer
beschidigte Mutterbaum hat zahlreichere Samen mit grésserer Keimungs-
kraft,® Letztgenannte Erscheinung gilt fiir “Western yellow pine”. Fiir
die dahurische Larche haben wir keine diesbeziigl. Experimente gemacht,
aber es ist anzunehmen, dass durch das Feuer die Samenmenge ebenfalls
vermehrt und ihre Keimungskraft gesteigert wird,~ der Lirchenwald somit
durch den Brand erneuert wird.

V. Versuche ueber die Bedingungen der
Naturverjuengung im Walde

1. Allgemeines {iber die Versuche.

Wir haben im vierten Teil gezeigt, dass die dahurische Lirche an
Plitzen wo das Feuer die Eigenschaften der Bodendecke verindert hat,
oder auf nacktem Boden entsteht. Unsere Versuche sollen die Ursachen
dieser Naturerscheinungen im Walde erkliren. Weil die Gebiete der da-
hurischen Lirche z. T. schwer zuginglich sind, haben wir fiir unsere Beo-
bachtungen das am nidchsten gelegene Sachalin gewahlt, Unter Erlaubnis
des Gouverneurs von Sachalin wahlten wir 1924 eip Waldgebiet fiir unsere
Versuche zusammen mit den Forstbeamten der Insel aus. Dieses Gebiet
liegt im staatlichen Schutzwald an der Strasse von Odomari nach dem Ton-
nai See in Siidsachalin, etwa 10 km. von Odomari. In der Nihe dieses
Gebietes waren Fichten und Tannen durch Kifer beinahe ausgerottet, die
daburische Lirche dagegen allein im Nadelholzwald verschont worden.
Diese letztere erzeugt nun ein schones Waldbild. Dieser Wald liegt in ca.
120 Metern Meereshshe, auf tertiiren Schichten, meistens auf schwach
geneigten Siidhidngen. Im September 1924 bestimmten wir in diesem Ge-

1} The influence of age and condition of the tree upon production in Western Yellow
Pine. Washington Forest Survey Experiment Station Office, p. 6-10 (1912.)
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biet einen ersten Versuchsbezirk von Urwald meistens mittleren Schlusses
und darauf in der Nihe einen zweiten Bezirk (Kahlschlagplatz). Dann
begannen die Versuche. Im Juli 1925 beobachteten wir die ersten Resul-
tate und suchten einen III. Bezirk mit grobem Schluss aus, wo wir im
November des gleichen Jahres die ersten Ergebnisse der Versuche feststell-
ten. Unsere Versuche wurden eingeteilt nach der Art des Schlusses und
der Bodenvorbereitung (Geschnittenes Gras und Striucher, Entfernung der
Bodendecke in Streifen, Flecken und ganzen Flichen, Verbrennung der
Bodendecke).

2. Einiges iiber Boden- und Waldzustand.

Diese Bemerkungen behandeln einige Faktoren, die fiir die Naturver-
jiingung wichtig sind.

a. Entstehung des Waldes. Der Hauptbaum unseres Wald-
gebietes war die dahurische Larche; Birke kam nur in geringer Zahl vor.
Es zeigte sich kein Liarchennachwuchs, wohl aber junge Fichten und Tan-
nen, etwa 100 pro Hektare. Der Lirchenwald stand also im Anfang des
Ueberganges zum Fichten und Tannenwald. Die Birken waren schwach-
lich und bildeten nicht Hauptbestand. Ueber die Entstehung dieser mehreren
hundert Hektaren Reinwaldes waren wir zunidchst im Zweifel, wir nahmen
an, dass er nach einem Brand entstanden sei, eine Vermutung, die wir
nachher bestitigt fanden, als wir die Bodendecke entfernten. Wir fanden
viele geschwirzte Aeste und Stiimpfe, die auf eine Verjungung durch Feuer
schliessen liessen.

b. Besamung. Die Samenjahre der dahurischen Lirche kommen
in Intervallen von vier Jahren wie bei der japanischen Lirche. 1924 war
kein Samenjahr wobl aber 1925. Weil es sehr wichtig ist, die Samenjahre
im Voraus zu kennen, machten wir an einem Probebaum in der Nahe ent-
sprechende Versuche. Wir wihlten diesen Probestamm am 7. September
1924 aus und untersuchten die Knospen. Wir bemerkten kleinere Knospen
und andere, die bis dreimal so gross waren. Wir hielten die grosseren fiir
Blitten- und die kleineren fur Blattknospen. Wir bezeichneten die grossern
Knospen mittels Draht und sahen dann am 8. Juni 1925 wieder nach. Die
folgende Tabelle enthilt die Resultate dieser Beobachtungen, welche zu
73 % eine Bestitigung der obigen Annahme ergaben.
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Tabelle Nr. 10.

Zahl der Knospen:.
die als Bliiten ' Knospen Knospen Kurztriebe
betrachtet wurden. 8 ?
Ast I 10 3 4 3
Ast 1T 5 2 2 I
Bestitigung der
Annahme in 9% 100 33,3 40 26,6

Es ist sehr interessant, dass die Zahl der ménnlichen und weiblichen
Knospen ungefihr gleich war. 1025 war die Samenmenge und die Zahl
der gefallenen Samen grosser. Im III. Versuchsbezirk fanden wir auf 6
Quadratfuss 1.400 Stiick Samen, d. h. 4.235.000 pro ha. Im I. Bezirk
(Urwald, mittlerer Schluss) diirfte die Zahl etwas geringer gewesen sein.

c. Schlussgrad. Die folgende Tabelle zeigt die Zahl der Biume
im ersten Versuchsbezirk (64.800 Quadratfuss),

Tabelle Nr. 11, Zahl der Biume mit verschiedenen
Starken und Hohen.

Brusthohen- ]
Baum. starke cmf 13|17 (2023 (26{30|33{27 404346 TGoisa'l
hohe

7 3(1)) 1(1)

8 2(1)

9 15(2)| 3(3)| (1)

10 2(x){11 b

13 25(19(1)

12 3l10 31 2

13 8|30 1

14 15 71 6

15 9 2x 9 I

16 2 11| o 4

17 1 (|17 5| 4| 1

18 2

19 2 5(18| 4

20 2| gj12f 2| X

21 2) 1] 2

22 I 3 b

. 1|70 b ¢ 2 6 2 1 352
Toal G E w0 y®

Bemerkungen :—1) Die Baumhohe wurde mit Weises Hohenmesser gemessen. 2) Mit
Klammern sind die Birken bezeichnet (alle andern sind Lirchen). 3) Baum-
zahlen pro ha: 575 dahurische Lirchen und 15 Birken.
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Es ist sehr schwer mit einem Worte die Dicht'igkeit des Kronenschlusses zu bestimmen. Fiir
Ertragsbestimmung benutzt man in Japan die bestimmten Zahlen, die sich nach dem Dichtigkeits-
grade richten; wir teilen fiir unsere Zwecke den Kronenschluss in drei Arten oder Klassen ein:
dichter, mittler und riumiger Schluss. Unter dichter Schluss versteht man, wemn sich die Kronen
der Biume berithren und das Durchdringen der Lichtstrahlen verhindern.  Mittler Schluss sagt
man, wenn die Kronen der Biume sich nicht beriihren jedoch der Zwischenraum fiir einen Baum
mit normaler Krone zu klein ist. Réiumig heisst, wenn die Waldbiume so stehen, dass zwischen
ihnen ein oder mehrere Biume mit normalen Kronen Platz finden kdnnen.

Im ersten Versuchsbezirk liessen wir 3/5 der Flache als mittleren Schluss
stehen. In den iibrigen 2/5 wurde ein rdumiger Schluss erzielt, indem
man die Hilfte der vorhandenen Biaume durch Entrindung am Grunde
zerstorte (d. h. die Summe der Brusthchenstirkenflichen wurde auf die
Halfte reduziert).

Der II. Versuchsbezirk war, wie oben erwihnt, ein Kahlschlagplatz,
wahrend der III. Bezirk einen dhnlichen Schluss aufwies, wie die 2/5 des
I. Versuchsbezirkes.

d. Zustand der Bodendecke. Bei der Bodendecke unterscheiden wir
einen obern und untern Teil. Im obern Teil finden sich zur Hauptsache
lebendes Gras und Striucher,~ im ersten Versuchsbezirk waren es folgende
Pflanzen :

Cornus canadensis L., Convallaria majalis L., Calamagrostis sachali-
nensis Fr. Scum., Pteridium aquilinum Kunn., Solidago Virgaurea L., An-
gelica anomala Larrem., Trientalis europaea L. var. eurasiatica Kuwntm.,
Cladonia rangiferina WEB.; Ledum palustre L. var. dilatatum WAHL., Vac-
cinum Vitisidaea L., Daphone kamtschatica Maxim., Ilex rugosa Fr. Scm.,
Rosa acicularis Linpr. var. Gmelinic C. K. SCHN Lonicera Glehni Fr.
SceM., Juniperus rebunnensis Kupo.

Diese Pflanzen fanden sich vereinzelt oder dicht beisammen. Conval-
laria majahs L. Pterxdlum aqullmum Kunx. und Daphne kamtschatica Maxim.
haben die Tendenz in Lichtungen zu wachsen. Da der zweite Versuchs-
bezirk keine Biume hatte, wuchsen dort Gras und Striucher umso besser,
besonders i’ar;den sich Calamagrostis und Vaccinum in Komplexen. Im
III. Bezirk wuchs Ledum besonders dicht.

Im untern Teil der Bodendecke fanden sich Wurzeln, animalische und
botanische Reste, wie Nadeln, Aeste etc.  Dieser Teil der Bodendecke ist
an verschiedenen Platzen verschieden dick; am stirksten ist er an nassen
Plitzen. Am Tonnaisee (etwa 33 km. vom Versuchswald entfernt) war
diese Schicht 30 cm. dick, im allgemeinen aber ist die Stirke 10-I5 cm.
Die lufttrockene Bodendecke von I Quadratmeter Fliche aus dem ersten
Versuchsbezirk wog 5.040 gr. Das entspricht einem Gewicht von 50.400
kg. lufttrockener Bodendecke pro ha.
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3‘. Art und Methode der Versuche.

Da die jungen Lirchen auf der Bodendecke nicht gedeihen, versuchten
wir verschiedene Arten der Bodenvorbeféitung, sowohl im Urwald mittleren
und riaumigern Schlusses als auch auf dem IKahlschlagplatz. Weil Fichten
und Tannen auch auf geringer Bodendecke vorkommen, machten wir ent-
sprechende Versuche im Urwald mittleren uud rdumigern Schlusses. Wir
hatten verschiedene Arten der Bodenvorbereitung : Man entfernte die Boden-
decke ﬂachenwelse, fleckenweise (mit 6 oder 3 Fuss Abstand) und streifen-
weise (6 oder 3 Fuss Abstand),~ eine andere Methode war das Verbrennen
oder das Abschneiden von Gras und Striuchern.

a. Art der Versuche. Folgende Tabelle enthidlt Angaben tber die
Art der Versuche, Platz, Parzelle, Methode, Art der Behandlung der Boden-
decke, Holzarten, Flache, Saatmenge und Waldzustand.

Tabelle Nr. 12.

V%Z‘;?:E’ Parzelle | p angf:ng Holzart | Fliche Saatmenge Waldzustand
I 12, 1b, 1C Ganzfl, L. je 1.080 Q.F.! jero.500 a,b, ¢ -, Mittl.
I 1d, 1e ’ » ” o d,e........ Rdum,
1 2a, 2b, 2¢ Fl. 6 Fuss 2 ” pro Loch 20
I 2d, 2e » 5 ” . s
I 3a, 3b, 3¢ Fl. 3 Fuss. » » »
1 3d, 3e 9 e » 2] 3
I 43, 4b, 4¢ Str. 6 Fuss. 3 »s pro Str. 500
1 4d, 4 »» » ” ) ”
I 53, 5€ Verbrennung »  |je 36 QF. je 1.000
I 5b, 5¢, 54 ) » ) »
I 6-8 —_ _— — — .
I 0a, gb, g¢ Gr. Str.gesch.) 5 je1.080Q.F.| jero.s00 | a,b, Covnn Mittl,
I ad, ge » % » ” » doe...... Rium.
I 108, 10b, 10C | ,, ., F. ” ” a,b,c....... Mittl.
I 10d, 10€ " 3 » 5 d.e...... Rium,
I 113, 11b, 11¢ | Fl. 6 Fuss. | L. ' pro Loch 20 { a,b,c....... Mittl.
I 11d, 11e w o on ” . » d,e....... Rium.
I 123, 12b, 12¢| Str. 6 Fuss, 5 2 pro Str. 500 | a,b,c....... Mittl.
I 12d, 12¢ w3 » » » d,e....... Rium.
1I x Verbrennung| ,, 2.700 Q.F. 15.000 Kahlschl,
1T 2 Fl. 6 Fuss. » ’ pro Loch zo »
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Vegi‘;?:ll:' Parzelle Bé}xr:ngle:n ¢ Holzart Fliche Saatmenge Waldzustand
' I 1 Verbrennung| L 36 Q.F. 1.000 Kahlschl.
II 2 Fl. 6 Fuss. . 2700 Q.F, | pro Loch 20 .
1 1 Verbrennung| ,, 18 Q.F. 600 Raum.
II1 2 F1. 6 Fuss. " 72 Q.F. 2.400 ”
111 3 Ganzfl. . 36 QF. 1.200 »
111 4 Str. 6 Fuss. » » 1.200 "
T 5 Verbrennung | . 144 QF. 4.800 »

(Abkiirzungen : L.=Dahurische Lirche, F.=Fichte, Q. F.=Quadratfuss, Mittl.=Mittlerer
Schluss, Rium. = Riumiger Schluss, Ganzfl. = Aufnahme der ganzen Fliche, Fl. 6 Fuss. = Flecken mit
6 Fuss Abstand, Fl. 3 Fuss,=Flecken mit 3 Fuss Abstand, Str. 6 Fuss, = Streifen mit 6 Fuss Abstand,
Gr. St. gesch.=Grass und Strauch geschnitten.)

Bemerkungen: 1) Die Parzellen des ersten Versuchsbezirkes hatten eine Fliche von 1.080
Quadratfuss (36 x 30 Fuss).

2) Die Parzellen des zweiten Versuchsbezirkes hatten eine Fliche von je 2.700 Quadrat-
fuss (9o x 30 Fuss).

3) Die Parzellen des dritten Versuchsbezirkes waren verschieden gross, die erste hatte 18
Quadratfuss (6 x 3 Fuss), die IT. 72 Quadratfuss (12 x 6 Fuss), die 1II. 36 Quadratfuss (6 x 6 Fuss).
- die IV, 36 Quadratfuss (6 x 6 Fuss), die V. 144 Quadratfuss (12 x 12 -Fuss), die VL. 72 Quadratfuss
(6 x 12 Fuss).

4) In der sechsten Parzelle des dritten Bezirkes wurde nicht gesét~ es wurden nur die
natiirlich abgefallenen Samen verwendet. :

b. Methode der Versuche. Wir entfernten die Bodendecke ginzlich
auf fiinf Parzellen des ersten Versuchsbezirkes (a, b, ¢, d, e) mit einer Ge-
samtfliche von 5.400 Quadratfuss. Die Bodendecke wurde in Streifen
weggenommen in 10 Parzellen des ersten (4a, 4b, 4c, 4d, 4e, 12a, 12b, 12c,
12d, 12¢) und einer Parzelle des dritten Versuchsbezirkes (4). Die Par-
zellen des ersten Versuchsbezirkes waren 26 x 30 Fuss gross. Auf diesen
Flachen machten wir einen Fuss breite Streifen parallel zur kiirzern Seite
in 6 Fuss Abstand. So entstanden je sechs Streifen von 36 Fuss Linge.
Es kam somit durchschnittlich ein solcher Streifen auf eine Fliache von 160
Quadratfuss. In der kleinen (36 Quadratfuss) Parzelle des dritten Versuchs-
bezirkes waren ebenfalls einen Fuss breite Streifen von 6 Fuss Linge.
Die Bodendecke wurde auf 10 Parzellen des I. Versuchsbezirkes (2a, 2b,
2c, 2d, 2e, 1to, I1b, 1Ic, 11d, 11e) in Flecken von einem Quadratfuss in
sechs Fuss Abstand entfernt. So entstanden 30 Locher auf 1,080 Quadrat-
fuss, d. h. eines auf 36 Quadratfuss. Auch die dritte und vierte Parzelle
des zweiten Versuchsbezirkes wurde so behandelt,~ auf eine Parzelle von
2.700 Quadratfuss kamen 75 Locher, d. h. eines auf 36 Quadratfuss. In
finf Parzellen des ersten Versuchsbezirkes (3a, 3b, 3c, 3d, 3¢) wurden eben-
falls einen Quadratfuss grosse Locher in Abstinden von drei Fuss herge-
stellt, was 120 Lochern auf 1.080 Quadratfuss, d. h, einem auf 9 Quadrat-,
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fuss gleichkam.

Bei Bodenfeuér verbrennt immer ein Teil der Bodendecke und zwar
‘geschieht es je nach der Jahreszeit verschieden schnell. Auch Grad und
Daver des Feuers sind verschieden. Es folgt nun eine Beschreibung der
-gemachten Versuche.

Im Jahre 1924 vetbrannten wir die Bodendecke in zwei Parzellen des
ersten Versuchsbezirkes (5a, 5¢) und in einer Parzelle (2) des zweiten Ver-
-suchsbezirkes mit einer Gesamtfliche von 4.860 Quadratfuss. Da es an-
dauernd regnete, war die Verbrennung schwer, wir sammelten die unten
liegenden Aeste und nahmen Petrol zu Hiilfe. Die Verbrennung dauerte
ca. 30 Minuten.

Der nichste Versuch wurde im Jahre 1925 in sechs Parzellen (5b,
5c, 5d des I. und 1, 2, & 5 des III. Versuchsbezirkes) vorgenommen.®
Am vorangehenden Tag waren in Sachalin mehrere Waldfeuer gewesen,
aber gerade am Tag des Versuches regnete es so stark, dass es schwer
war einen Brand zu erzielen, nur im II. Versuchsbezirk, wo Vaccinum wuchs,
brannte es leichter.

Was den Grad der Verbrennung anbelangt, konnen wir feststellen, dass
gewohnlich nur der obere Teil der Bodendecke verbrannt wird, der untere
manchmal teilweise zerstort, selten aber der Boden ganz blossgelegt wird.
Beschaffenheit der Bodendecke, Windkraft und Grad der Trockenheit sind
wichtige Faktoren fir die Verbrennung. An Orten, wo Kahl- oder Femel-
artiger Schlag vorgenommen worden war, veranderte sich die Bodendecke
stark in Schwarz oder Aschfarbe, besonders an Plitzen, wo viele Aeste
aufgeschichtet lagen.  Gewohnlich werden - die Stimme bis einige Meter
tber den Boden geschwirzt. Solche Biume haben verminderte Lebenskraft,
sterben aber nicht ab. Als wir 1925 den Platz besuchten, wo wir im Jahr
vorher ein Bodenfeuer inszeniert hatten, konnten wir keinen abgestorbenen
Baum feststellen. Es ist eine allgemeine Erscheinung, dass Lebewesen mit
verminderter Lebenskraft gréssere Samenmengen hervorbringen. Wir konn-~
ten aber diese Steigerung nicht genau durch Versuche feststellen.

Die Behandlung der Bodendecke durch Schneiden von Grisern und
Strauchern ist so einfach, dass man nicht weiter darauf einzugehen braucht.

Bei Naturverjiingung muss man auf den Samenabfall der Samenjahre
warten. Da aber 1924 kein solches war, saten wir selber mit eigener Hand
und liessen die Saat ohne weitere Pflege wachsen. Die verwendeten Samen
wurden mit vieler Mithe in Korea (1923 abgefallen) und in Nordsachalin

1) Auf der Forstversuchsstation Nopporo verbrannte man im Juni 1925 japanischen Lirchen-
wald (17 Jahre nach dem Pflanzen). Es war leicht, ein Bodenfeuer zu bekommen.
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(1924 }ébgefallen)(:‘:)g‘éis":ifr‘ri’ﬁielt} v :

Auf dem Platz, wo wir 1924 Versuche angestellt hatten, wahlten wir
als Probebestand einen Streifen aus dem Gebiet, wo die Bodendecke strexfen—
weise entfernt worden war ‘unid' bentitzten das Resultat als Durchschmttszahl
Dxeser Probebestand war -36-Quadratfuss; d: h,: 1/30 des Gesamtareals von
1.080 Quadratfuss Dort wo'die. Bodendecke. in Flecken;von 6 Fuss Ab-
stand entfernt worden war, kam ein Loch auf 36 Quadratfuss, wo der Ab-
stand der Locher '3 Fuss betrug, kamén aber .4 Locher auf die gleiche
Flache. Wo wir 1925 Versuche angestellt hatten, nahmen wir die ganze

Fliche als. Probebestan»d weil sie- verhaltmsrnasmg klein war.
Eotde o .

’ )r" “Resultate der Versuche.

‘Wir stellten am 18. Juni 1925 und am 7. ‘Nover'nber gleichen Jahres
die Resultate der Versuche fest, die wir 1924 unternommen und am zweit-
genannten Tag auch diejenigen der 1925 begonnenen Experimente. Die
folgende Tabelle zeigt die Resultate. ’

A. Die Resultate der Versuche, welche 1924 unternommen wurden.

Tabelle Nr. 13.

ort dl"e:obeﬂﬁche grfbszfeﬁgﬁz Foll der Keimlinge
Qu.-Fuss. . 18. Juni 1925 7. Nov. 1925

Ii1a 72 .17 8

I1b 72 20 4

T 1c 72 27 5

1d 72 . 5 3

I e 72 12 1

I 2a 72 1 °

I 2b 72 o °

I 2c 72 I o

124 72 1 o

I 2 72 o °

I3 ‘ 72 3 1

I 3b 72 .5 o

I 3¢ 72 L o

Iad 72 o o

I 3e .72 I] o

I4a 180 19 1

’ I4b 180 4 s
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Ort (}? :_Obeﬂi(:he }(’;l:j;:gigﬁz Zahl der Keimlinge
, Qu.-Fuss. 18. Juni 1925 7. Nov. 1925
I 4¢ 180 3 o
T 4d 180
I 4e 180, ] 2 o
I s5a 72 . 62 37 '
I 5e 72 ) x? 6
‘1168 " Versuche nicht ausgefiihrt.
"I 9;1 . 72 - [} o
I gb-e je 72. o o
1 102~¢ je ‘72 o 4]
I 1123 72 2 I
I 11b 72 2 X '
. I 11c 72 2 I
T 11d 72 I I
I 11e 72 1 1
‘T 122 180 © 37 27
I 12b . 180 . 34 22
I 12¢ 180 39 14
I 12d 180 17 18
I 12¢ 180 31 1 15

In den Probeflichen des II. Versuchsbezirkes fanden sich gar keine
Keimlinge. -

An denjenigen Versuchsplitzen, wo ‘die Bodendecke flichenweise
entfernt, verbrannt oder durch Schneiden von Gras und Strauchern reduziert
worden war, betrug die Zahl der verwendeten Samen 10.500 pro Parzelle.
Wo die Bodendecke in Flecken von 6 Fuss Abstand abgehoben worden
war, kamen 20 Samen in ein Loch oder 600 auf die Parzelle. Wo die
Flecken im Abstand von .3 Fuss lagen, kamen dementsprechend 2.400
Samen auf eine Parzelle. Wo die Bodendecke streifenweise entfernt wurde,
kamen 500 Samen auf einen Streifen, was bei 6 Streifen pro Parzelle einem
Verbrauch von 3.000 Samen fiir die genannte Fliche entspricht.. Es sind
also pro Parzelle ungleiche Saatmengen verwendet worden.  Um aber doch
ein brauchbares Resultat zu 'bekommen, berechnen wir in der folgenden
Tabelle den Ertrag, wie wenn in jeder Parzelle 10.500 Samen verwendet
worden wiren,

-/

FAREE
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Tabelle Nr. 14. Zahl der Keimungen auf 10.500 Samen.
Bei Entf der Bo .
ei Entfernung der Bodendecke A Ver Gras und
Dat Holzart]  Schlussgrad in - in u_regnung Strucher
atam z S in Flecken | Flecken in Bo;r abge-
Flichen jv. 6 Fussv. 3 Fuss| Streifen | *, ;n« schnitten
Abstand | Abstand ecke.
18. Jun.| dah. Mittlerer S. 320 175 | 219 182 930 o
1925 | Lirche :
Riumiger S, 128 140 o 53 90 o
Kahlschlagp. o o o o (<] [
do. Mittlerer S. 85 88 " 198 112 555 o
7. Nov.
1925 Riumiger S. 30 o o 1 45 o
Kahlschlagp. o) o o [e] o o
18. Jun.| Fichte Mittlerer S. _ 438 _ 840 - o
1925
Riumiger S. — 263 —_ 504 — o
do. Mittlerer S. _ 263 — 144 —_ [
7. Nov.
1925 Riumiger S. — 263 —_ 347 —_ o

Der zweite Versuchsbezirk (Kahlschlagplatz) fallt fir die Vergleichung
ausser Betracht, da die Versuche keine Keimlinge hervorbrachten.

Im

Folgenden sind die Resultate der Versuche im Bezug auf Art der

Bodenvorbereitung klassifiziert. I steht fiir den geringsten Erfolg.

Im

Im

mittleren Schluss

Bei Verbrennung der Bodendecke ..... ceererracans TP |
Bei Entfernung der Bodendecke in Flichen .....cceecevvevunenes I1
do. in Flecken mit 3 Fuss Abstand .............. PP 1§ § |
do. in SEreifen «vvverrenrsssesiereesieniiniiucieniennens crecrencaanens ceeee IV
do. in Flecken mit 6 Fuss Abstand ...ceeecceeeeeeerioronnan veeeee V
wo Gras und Striaucher abgeschnitten wurden ....ccocicveeeeens VI

raumigen Schluss-
Bei Entfernung der Bodendecke in Flecken von 6 Fuss Ab-

stand ...ooenees B s SR |
do. in ganzen FlAchen ...cceereereciiieiniiicreincniiiinnscrennnnnenn II
Verbrennung der Bodendecke ...ccvvvieennee. SO § 1 ¢

Bei Entfernung der Bodendecke in Streifen .......cccceereeeeess IV
do. in Flecken mit 3 Fuss Abstand ....c.ccoceiienvinecevisnncnnee V
wo Gras und Striucher abgeschnitten wurden .....coeevvereveess IV
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Mit Riicksicht auf den Schlussgrad sind die Resultate am besten im
mittleren Schluss, dann im ridumigen Schluss und am ungiinstigsten im
Kahlschlagplatz.

Zusammenfassend ist zu sagen, dass bei der dahurischen Lirche Boden-
feuer die beste Art der Bodenvorbereitung ist, die nichstbeste ist Entfernung
der Bodendecke, wahrend blosses Schneiden von Gras und Striuchern zu
keinem Erfolg filhrt. Das Resultat bei Entfernung der Bodendecke ist
verschieden, je nach dem Schlussgrad. Uns interessiert aber speziell das
Resultat im Urwald (mittl. Schluss) als das wichtigste fiirr die Verjiingung.
Die meisten Keimlinge kommen dort bei Entfernung der Bodendecke in
Flecken mit 2 Fuss Abstand, dann bei Entfernung in Streifen und noch
weniger bei Entfernung in ganzen Flichen. Fir Fichte ist die Entfernung
der Bodendecke in Streifen besser als diejenige in Flecken von 6 Fuss
Abstand.  Fiir Fichte im Urwald zeigte sich mittlerer Schluss besser als
raumiger.

B. Die Resultate der Versuche, welche 1925 unternommen wurden.

Die folgende Tabelle gibt die Zahl der vorgefundenen Keimlinge, die
am 7. November 1925 festgestellt wurden.

Tabelle Nr. 15.

Parzelle Zahl Fliche
I 5b 274 72 Qu.-Fuss.
1 s5¢ 197 72
Isd 132 72
II x o 72
II 2 . o 72

I 1 31 18

IIT 12 38 72

III 3 13 36

II1 4 5 36

III 5 37 144

III 6 — 72




246

SHUZO GOTO

Wemi wir die Zahlen der Keimlinge auf 1.080 Quadratfuss (d.i. die
Flache der Parzellen des ersten Versuchsbezirkes) berechnen, erhalten wir
folgende Betrige.

Tabelle Nr. 16.

Entfernung der Bodendecke

Parzelle, Schlussgrad. - Verbrennung
) in Flichen | in Flecken | in Streifen | -

I 1b,c mittl. o o o 3.533

Iid riun, o o [ 1.980

Iz { Kahlschl. Platz o o o o

II 2 do. o o ) o }
I 1,2,3 rium. o o o 489
III 3 do. 390 o o o
IIT 4 do. o o] 150 o

Um eine bessere Uebersicht zu erhalten, haben wir in der folgenden
Tabelle die Zahlen der Keimlinge auf 10.500 Samen in 1.080 Quadratfuss

berechnet.
Tabelle Nr. 17.
Entfernung der Bodendecke
Parzelle Schlussgrad Verbrennung
in Flichen | in Flecken | in Streifen
I b,c mittl, o o o 1.237
I 1d rium . o o o 646
Il 1 Kahlschl. Platz o o o o
II 2 do. o o o 571
I 1,2,5 rium, o o o o
III 3 do. 455 o o o
III 4 do. o o 175 o

Zusammenfassend konnen wir sagen, fiir die Verjingung der dahu-
rischen Lirche ist, die Verbrennung der Bodendecke am besten, am nichst-
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besten die Entfernung der Bodendecke, wahrend das Schneiden von Gras
und Strauchern keine Erfolge erzielt.

Wieder finden wir, dass im mittleren Schluss die Keimlinge am besten
da gedeihen, wo man die Bodendecke in Flecken von 3 Fuss Abstand
entfernt hat, am nachstbesten, da wo dies in Streifen geschah und weniger
gut bei der Entfernung in ganzen Fliachen. Auch hier zeigt sich, dass die
ILarche am besten im mittlern Schluss, weniger gut im rdumigen Schluss
und am schlechtesten auf dem Kahlschlagsplatz gedeiht.

Die Fichte gedeiht da, wo die Bodendecke streifenweise entfernt ist,
besser als wo es fleckenweise geschah. Ohne Riicksicht auf die Art der
Bodenvorbereitung kommt aber die Fichte in mittlerem Schluss besser vor

als in raumigem.

VI. Einfluss der Verbrennung der Bodendecke auf
die Verjuengung der Dahurischen Laerche.

Wir haben im vierten Teil gezeigt, dass die Bodendecke fiir die
Keimung der Liarche schadlich sei, und dass sich deshalb im Naturwald
kein Nachwuchs auf der Bodendecke einstelle. Wenn aber durch Waldbrand
die Bodendecke teilweise verkohlt, kommen, wie auch auf dem nackten
Boden junge Lirchen nach, wie dies gewdhnlich an Wegrindern der Fall
ist. Darum ist es fiir die Verjingung der Lirche notwendig, die Eigen-
schaften eines kleinen oder grossern Teiles der Bodendecke zu verdndern
oder sie auch ganz zu entfernen. Wenn wir die Bodendecke mechanisch
entfernen, erfolgt selbstverstindlich nur eine physikalische aber keine che-
mische Verdnderung des Platzes.  Wenn wir aber die Bodendecke ver-
brennen, kommt zur physikalischen Veridnderung eine chemische®; durch die
Hitze des Brandes wird auch der Boden in dhnlicher Weise verdndert. In
diesem Teil erkliren wir die physikalischen und chemischen Verinderungen
des Bodens und der Bodendecke bei Verbrennung der Bodendecke auf
Grund unserer Experimente iiber die Keimung und das Wachstum der
der jungen Pflanzen im chemischen Laboratorium und in der Versuchs-
baumschule (Topfexperimente) der landwirtschaftlichen Abteilung der kai-
serlichen Hokkaido Universitat in Sapporo.  Von der mikrobiologischen
Verdnderung des Waldbodens beim Brand sind verschiedene Bzhauptungen
aufgestellt worden. Meine Untersuchung erstreckt sich aber nicht darauf|
sondern soll dieses Thema bei einer anderen Gelegenheit beriihrt werden.

1) Die Literatur iiber diesen Punkt wird weiter unten vermerkt werden.



248 SHUZO GOTO

1. Chemische Verdanderungen.

Wir hielten unsere Experimente fiir den Boden und die Bodendecke
getrennt und beschrinkten sie bei der Bodendecke auf Untersuchung der
Masse der anorganischen Substanz, welche direkten Einfluss auf die Pflan-
zenerndhrung hat, und bei dem Boden auf die Loslichkeit der Bestandteile
des Bodens.

a. Bodendecke. DieBodendecke umfasst Nadeln, Gras, Striucher,
deren Wurzeln, Aeste, botanische und animalische Reste, Rohhumus und
Humus, entstanden aus vorgenannten Substanzen. Ueber den Einfluss des
Humus auf die Physiologie der Pflanzen schriecb Bonier®, dass eine
glinstige Entwicklung entstehe, wenn man die Samen mit I-2 cm Hu-
mus bedecke. Der Humus im Walde ist aber gewodhnlich 1-10 cm tief.
So sehen wir, dass der Humus der Bodendecke vorteilhalften Einfluss auf
die Erndhrung und Verjiingung der Pflanzen ausiibt, aber dass andere nicht
zu Humus veridnderte Teile der Bodendecke ihre feste Form behalten haben;
es ist schwer die in dieser festen Materie gehaltene Nahrung von den Wur-
zeln der Pflanzen direkt fiir die Erndhrung zu absorbieren. Es braucht
einige Jahre um die Nadeln und Aeste zu Humus zu verindern weil in
diesem Zustande die Bestandteile, die zur Erndhrung erforderlich sind,
von der Wurzel der Pflanze nicht absorbiert werden kénnen. In dieser
Zeit ist die Bodendecke fiir die Keimung so wie fir die Ernihrung der
Pflanzen ungiinstig. Wenn wir aber die Bodendecke verbrennen, so wird
dadurch das Ernidbhrungsmaterial in anorganischen Formen vermehrt, und
die vergrosserte Loslichkeit iibt einen giinstigen Einfluss auf das Pflan-
zenwachstum aus. Die folgende Analyse izeigt, wieviel anorganisches
Material die feste Bodendecke enthilt.

Material: Bodendecke mit Ausnahme des Humus aus dem Versuchs-
wald in Sachalin. :

Gewicht des verwendeten Materials ........ ereerreneianaes vevenesess 100 g1
Rohasche .oeecvervenerneriniinninnniiieenn, vereerererereriaenas veeesnes 90,2528 gr
do ...... ceneeerses everereraenas ceeene ceereerens cerrveerenreranes cevees .. 9,2528 95

Gewicht der fir die Analyse verwendeten Rohasche............... 3 gr
94 vom Gewicht

Gewicht gr der Rohasche
Kohlenpulver ..covveeveverierniincennnannn. ceenree 01729 5,7633
Erde ccvvivvvvvirivvnvnnrennanonn. rreeas cerrerrenna, 1,5920 53,0000
Kohlensaure ....oeeveveeveennes crerreneatiaees ... 00321 1,0700
Reine Asche ...oevvveennnnnnn cererrerianiaians vere.  1,2030 40,1000

1) BUHLER :—Der Waldbay, 1. Band, S. 304.
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94 vom Gewicht der
reinen Asche,

Si0, rvr————— cereeneenees ceeeeraseentoensnetaes . 42,2526
FeyO5 cevveiannnnnns eereneaes creeaee erences P, 3,9484
{071 PN ceeererentarestennnstianne 23,5099
MgO woevivninnnns SETPIO ceeees ceersiesaasonaees 9,3932
O e 2,0367
NagO ceiiiiinininiiriiiiniane. 5,3200
PoOp cevvieiiiiineinennn, ersiiesecnesateraresananens 0,9439
SOz veernns B SN ceveeen ererereaaens 3,5229
Cl evrivinenn.. et tetetrareatarttaenararsarenteaaents 0,2943

Wir zeigten im vierten Teil, dass im Versuchswald in Sachalin ein
ha. lufttrockene Bodendecke 50.400 kg wiegt. So ergeben sich kirz nach
der Vérbrennung auf Grund unserer Analyse pro ha folgende Gewichte
an mineralischen Materialien, die zur Erde hinzukommen und die Frucht-
barkeit vermehren. ' ' -

SiOp cevevenreveirannnnns crenee B SRR 805 kg
FeaOfg vivvvnininnnanns ceeeirereiireea cereeienideana, 74 kg
CaO ...... S S Cetetereeeranseeettnereannss 1k

MgO ....... ereerreraenennenns s ?;6 bg
KyO civinivenanennns tetereateatirerannearantessarsassann ... 38kg
Na,O ........ P, P, 99 kg
PoOg ceiniiniiiiiiieniiiceeenns Ceeeariatirrereanaas 186 kg
SOg ceviviirieienreinenns reerrtrarateaaaeaeens eesersnienia 66 kg.

b. Boden. Seit Frank® 1888 zeigte, dass Hitze di¢ 16slichen
Mineralien und organische Materie vermehre, wie auch die Fruchtbarkeit
des Bodens glinstig beeinflusse, hat eine Anzahl von Forschern' die Frage
des Einflusses der Hitze auf die Léslichkeit der Bestandteile des Bodens,
speziell der Phosphorsiure eingehend studiert, indem verschiedene Losungs-
mittel angewendet wurden. M. NAGAOKA® erhitzte Boden wihrend 15
Minuten, um den Humus zu entfernen und fand eine'Vermehrung der Los-
lichkeit der Phosphorsiure, die nach sciner Ansicht auf die Zerstérung
von organischer Materie, mit der Phosphorsiure verbunden war, zuriick-
gefiihrt werden musste. Er beniitzte als Loésungsmittel Salzsdure von einem
spez. Gew. 1,15, destilliertes Wasser und verschiedene schwichere orga-
nische Sduren. STEWART® ‘unterstiitzte die Methode von ScHMOGER, indem
er die Vermehrung der Loslichkeit in 12 %iger Salzsidure nach der Er-

1) FRrANK, Ber. d..deutsch. Bot, Gesellsch. VI, LXXXVII-XCVIII (1888).
2) Nacaoka, Bullet. Coll. Agr. Tokio Imp. Univ. 6, No. 3, p. 263 (1904).
3) STEWART, Illinois Agr. Expt. Station, Bulletin 145.
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hitzung als ein Zeichen von mit organischer Materie verbundener Phosphor-
siure ansah. Als Fraps” eine Vermehrung der Léslichkeit der Phosphor-
siure bei Erhitzung feststellte, schrieb er diese Vermehrung nicht allein
dem organischen Phosphor zu, er glaubte auch, dass ein Teil der anorga-
nischen Phosphorsiure in dem Boden durch die Erhitzung leichter 16slich
werde.  Dadurch wurde die Methode der Erhitzung unzweckmdssig fiir
die Bestimmung von organischen Phosphorverbindungen. Andererseits
fand Lipman®, als er verschiedene kalifornische Bodenarten untersuchte,
dass Erhitzung die Léslichkeit der Phosphorsdure in starker Salpetersiure
vermindere. PETErRsON® fand, dass die Loslichkeit mit der Erhéhung der
Temperatur von 130 auf 200° sich stark steigere, dass aber die Ldslich-
keit von Mineralphosphaten durch Erhitzung auf weniger als 20° nicht
gesteigert werde.  So zeigt das Resultat dieser Untersuchungen in den
meisten Fillen eine Vermehrung der Loslichkeit von Phosphorsiure parallel
zur steigenden Temperatur, auf welche die Bodenarten erhitzt werden.
Wertvolle Arbeiten tiber die Loslichkeit der Mineralbestandteile des
Bodens finden sich in den Publikationen des Bureau of Soils, U. S. De-
partment of Agriculture sowie der Hawaian Agriculture Experiment Station.
Die ersteren beschridnken sich hauptsachlich auf die Beniitzung von Wasser
als Losungsmittel, wahrend die letzteren destilliertes Wasser mit 2 normaler
Salpetersiure als solches verwenden. In einem Bulletin des Bureau of Soils
gibt KixG® vergleichende Resultate sciner Arbeiten an frischem und im
Ofen gedorrtem Boden, die bei der Erhitzung auf 110° iiberraschend
sind. Im Allgemeinen wurden in den ausgetrockneten Bodenmustern mehr
Nitrate, Phosphorsdure, Sulfate, Bikarbonate und Kieselsdure gefunden, als
im frischen Boden, wahrend im Bezug auf das Vorhandensein von Chlor
die Sache gerade umgekehrt ‘'war.  Es finden sich keine Angaben iber
die basischen Bestandteile, aber King gibt bekannt, dass er bei seinen
spateren Untersuchungen eine Vermehrung von Kali, Kalk und Magnesia im
ausgetrockneten Boden fand. Er gibt verschiedene Méglichkeiten als die
Ursache dieser Vermehrung an, sowohl solche physikalischer wie chemischer
Natur, aber aus seinen Argumenten geht hervor, dass sie ihm eher phy-
sikalischer Natur zu sein scheint. KELLEY und Mc. GEORGE® untersuchten
auf der Hawaian Experimental Station die Wirkung der Erhitzung auf 100°
und auf 250° und der Verbrennung, im Bezug auf die Loslichkeit aller

1) TFrars, Texas Agr. Exp. Sta. Bulletin Nr. 136.

2) Lipman, Journal of Ind. & Eng. Chemistry, 4, Nr. 9, P. 663 (1g912).
3) PesersoN, Wisconsiu Agr. Exp. Sta. Research Bulletin Nr. 1g9.

4) King, U. S. Dept. of Agr. Bureau of Seils, Bulletin 26, p. s55.

5) KeLLEy & Mc. GEORGE, Hawaii Agr. Exp. Sta. Bulletin No. 30 (1913).
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mineralischen Bestandteile mit Ausnahme von Natron. Zwolf Bodensorten,
die ein grosses Gebiet mit verschiedenen Typen und landwirtschaftlichen.
Bedingungen vertraten, wurden mit Wasser und- 2 normaler Salpetersiure be-
handelt. Der Einfluss auf den Stickstoffgehalt wurde auch untersucht. Das
Resultat zeigte deutlich, dass das Trocknen bei 100° gewdhnlich eine Ver-
mehrung von in Wasser 16slichem Mangan, Kalk, Magnesia, Phosphorsiure,
Sulfaten und Bikarbonaten zur Folge hat. "Bei dieser Temperatur wurde eine
Vermehrung der Léslichkeit von Kali, Kieselsdure und Tonerde in etwa 50 %.
der Bodensorten festgestellt; in einigen Fillen aber wurde eine Verminderung
der Loslichkeit der genannten Elemente beobachtet. Die Léslichkeit des
Eisens verminderte sich in den meisten Fillen.  Die Wirkungen, die bei
Erhitzung auf 250° und bis zur Verbrennung erzielt wurden, waren in Bezug
auf die Loslichkeit in Wasser dhnlich denen bei der Erhitzung auf 100°, aber
im Grad oft etwas verschieden ; sie waren manchmal mehr, manchmal weniger
intensiv als die, bei der Erhitzung auf 100°, eingetretenen. Die ILoslich-
keit in 3 normaler Salpetersiure war bei der Erhitzung auf 100° nicht
wesentlich veridndert worden, aber bei der Erhitzung auf 200° zeigte sich
in einigen Fillen betrichtliche Vermehrung der Léslichkeit von Tonerde,
Mangan, Kali und Phosphorsiure; gleichzeitig trat eine Verminderung der
Léslichkeit von Kalk und Magnesia cin. Bei Verbrennung wuchs auch
die Loslichkeit von Kieselsaure, Tonerde, Kali, Phosphorsidure und Sulfaten,
wihrend sich bei Kalk und Magnesia eine entsprechende Abnahme einstellte.
Nitrate werden durch die Hitze zerlegt; man fand eine Verminderung der
Nitrate bei Erhitzung auf 150°, wahrend die Nitrate bei 200° oder 250°
praktisch zerstort wurden. Eine der wichtigsten Erscheinungen bei der
Erhitzung des Bodens ist die Entstehung von Ammoniak.  Bei einer
Temperatur von 200° wird er in besonders grossen Mengen erzeugt. Boden,
der Hitze von brennendem Unkraut' und Striauchern unterworfen war,
erfuhr nach der Erhitzung eine besonders starke Ammonifikation. Die
Nitrifikation war dagegen nach Verlauf von 2 Monaten (nach der Erhitz-
ung) noch nicht durchgefiihrt. Erhitzung auf 200° verursachte den Ver-
lust von ungefahr 25 % des Gesamtstickstoffgehaltes. Verlust von Stick-
stoff und Bildung von Ammoniak durch die Erhitzung geht hauptsich-
lich auf Kosten der Monoaminosiure-Gruppe, wihrend die Amido- und die
Diaminosdure-Gruppe weniger grosse Verluste erleiden. Die Einwirkung
von Hitze auf Bodenstickstoff ist aber nicht nur von KerLy und Mc. GEORGE,
sondern auch noch von andern Forschern untersucht worden. IDARBISHIRE
und RusserLL fanden, dass Pflanzen von Boden, der auf eine Temperatur

1) DarBiSHIRE & RUSSELL, Journ. Agr. Science, 2, p. 305 (1907).
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von 95° und 120° erhitzt worden war, mehr Stickstoff ziehen, als aus un-
erhitztem Boden. Sie schlossen daraus, dass die Erhitzuug eine Verdnder-
ung der organischen Materie nach sich ziehe und ausserdem eine Modifi-
kation . der Bakterienflora bewirke. PickerING® fand, dass die teilweise
Sterilisierung eine Vermehrung der Ldslichkeit des organischen Stoffes mit
sich bringe. Ebenso wurde durch die Erhitzung eine Steigerung des im
Wasser l6slichen Stickstoffes und vermehrte Absorption des Stickstoffes
durch die PAlanzen bewirkt. Lvox und Bizzer1® beobachteten, dass Dampf-
hitze von 2 Athmosphiren-Druck den Ammoniakgehalt stark vergrésserte
und ebenso eine Vermehrung in der wasserldslichen anorganischen Materie
brachte. Die Nitrate wurden unter diesem Druck und in dieser Temperatur
weitgehend zerlegt. RusseLL & HuTcHINSON” haben gezeigt, dass bei der
Erhitziing einiger Rothamsted Bodensorten auf 98° in drei Stunden eine
geringe Vermehrung des Ammoniakgehaltes eintrat. Der bemerkenswer-
teste Erfolg bei dieser teilweisen Sterilisierung war aber der Verlauf der
eingetretenen Ammonifizierung.  Ammoniak begann sich nach Verlauf von
wenigen Tagen zu bilden, gefolgt von einer spiteren, bedeutenden Produk-
tion. Gleichzeitig vermehrte sich die Zahl der Mikroorganismen. Erhitz-
ung auf 125° erzeugte ebenfalls eine anfingliche geringe Produktion von
Ammoniak, aber keine dauernde Ammonifizierung setzte ein. Die Nitrate
wurden wenig in Mitleidenschaft gezogen; die Nitrifizierung war durch diese
Behandlung ganz gehemmt. LopGE & Smrru® stellten fest, dass das Aus-
kochen des Bodens nach Dampfsterilisierung mit 15 Pfund Druck den Am-
moniakgehalt vergrossere, dass aber bei Sterilisierung der untern Boden-
schichten eine Verminderung des Ammoniakgehaltes eintritt. LaruROP und
Rrown® zeigten, dass der totale im Wasser l6sliche Stickstoff und der
Ammoniakgehalt mit dem Anwachsen des Druckes, unter dem erhitzt
wurde, sich vermehrte. Bei 10 Atmosphiren-Druck waren ungefihr 40 %
des ‘Stickstoffes im Wasser 16slich geworden, wihrend der dabei abgetrennte
Ammoniak 7,83-15,64 % ausmachte. = Wie oben gezeigt wurde, ist es klar,
dass missige Temperatur eine Vermehrung der Loslichkeit nicht nur der
mineralischen Bestandteile des Bodens sondern auch eine Vermehrung des
Stickstoffes der organischen Materie des Bodens herbeifiihrt. Die Wirkung
missiger Bodenerhitzung wird daher als eine Vermehrung der Produktivitit
des Bodens anzusehen sein.

1) PIGKERING, Journal of the Agr. Science, 2, p. 411 (1908). -

2) LvoN & BrzzeiL. New York Cornell Station Bulletin, 275 (1910).

3) RussELL & HUTCHINSON, Journ. Agr. Science, 3, pp. 1TI-144 (1909).

4) LopGe & SMiTH, Massachussetts’ Exp. Station Report, Part I, pp. 126-134 (IgI1).
5) LarHror & BrROWN, Journ. Industr. & Engin. Chemistry, 3, p. 657 (1911).
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Der Schreiber dieser Zeilen hat die Verinderung der Loslichkeit von
Phosphorsdure und Kali durch £ normale Salpetersiure und die Ver-
dnderung der wasserloslichen Bestandteile mit Wasser als Lésungsmittel
untersucht. Ferner wurde der Ammoniakstickstoffgehalt festgestellt. Der
Boden wurde wihrend 30 Minuten auf ca 50°, resp. 100°, resp. 200°, resp.
300°, resp. 400° erhitzt. Fiir die Erhitzung habe ich eine besonders ein-
gerichtete Eisenkiste benutzt. Zwischen den Seitenwinden und der Decke
waren Asbestplatten eingefiigt.  An den Seitenwinden wurden drei in
gleichen Abstinden befindliche Leisten angebracht; darauf wurden 6 cm
tief mit Erde gefiillte Platten eingeschoben. Die obere Platte wurde zur
Erzielung einer Temperatur von 50° und 100° benutzt die Mittlere fiir
200° und die Unterste fiir 300°, wihrend der Boden fiir eine Erhitzung
von 400° diente. Damit man eine gleichmdssige Bodentemperatur bekam
wurde die Erde ofters umgeriihrt. Zur Erhitzung brauchte man mehrere
Gasflammen, und konnte so eine regulierbare Wirme herstellen. Nach dem
Erhitzen liess man den Boden durch ein 0,5 mm-Sieb gehen, und brachte
ihn dann wieder in lufttrockenen Zustand, worauf dann der Wassergehalt
gemessen wurde. Durch die Erhitzung unter 200° verdunstet das im Boden
befindliche Wasser, dagegen werden die organischen Substanzen nicht in
Mitleidenschaft gezogen; bei 300° und 400° verdunstet mehr Wasser, und
nur teilweise verbrennen organische Substanzen; deshalb ist die Vermehr-
ung der Bodenernidhrung fast unbemerkbar.  Der Wassergehalt in Ge-
wichtsprozent der verschieden erhitzten Boden ist folgenderweise :

Unerhitzter Boden 5,08
50° 535

100° 4,54

2000 3,84

300° 3,29

400° 2,63

Die folgende Tabelle zeigt die Mengen von Phosphofséiure und Kali
an, welche bei dem Versuche mit einer Behandlung von & normaler Salpeter-

sdure erzielt wurden®.

1) Fiir 150 gr. original lufttrockenenen Boden braucht man 1506 gr 3 normaler Salpetersiuse
und analisiert damit die verschieden erhitzten Bdden; man verfihrt dabei in folgender Weise: '
1 normale Salpeterlésung wird eingespritzt, daraufhin 30 Minuten lang der Boden geschiittelt, -
man lisst iha dann 3 Minuten ruhen und analisiert in gewdhnlicher Weise.
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Tabelle Nr. 18. Phosphorsdure und Kali in 9% des feinen,
lufttrockenen Originalbodens.

Unﬁ;}&i;ter 50° 100° 200° 3000 4000
P,04 V 00,027 0,0028 0,0037 0,0082 0,0031 0,0018
X,0 0,0250 06,0415 0,0515 0,0545 0,0550 0,0880
Verhaltniszahlen :
P,0, 100 102 137 303 115 67
K,0 100 ’ 166 206 218 220 352

Bei Kali vermehrt sich die Loslichkeit langsam mit steigender Tem-
peratur innerhalb der Temperaturgrenzen von 50° bis 400°, dagegen nimmt
die Phosphorsdure nur bis 200° an Léslichkeit zu, nimmt aber in der
folgenden von uns im Experimente benutzten hoheren Temperatur (300°)
wieder stark ab, um schliesslich bei einer Temperatur-Erhéhung auf 400°
geringer als bei nicht erhitztem Boden zu werden.

Die folgende Tabelle gibt die Resultate von LiPmMaN’s Versuchen

wieder. :
Boden N, I o I v v
Erhitzt 0,410 0,150 0,090 0,167 0,151
Nicht erhitazt 0,460 0,250 0,130 0,191 0,190

Diese Angaben iiber die Lislichkeit der Phosphorsidure ergeben eine
Verminderung fiir den verbrannten Boden.  Lipman's Methode ist aber
nicht Erwarmung sondern Verbrennung; es handelt sich also ausnahmslos
um sehr hohe Temperaturen, so mussten sich natiirlich die Bestinde ver-
mindern. Die folgende Tabelle von PETERSEN dagegen zeigt, dass dieser
Forscher zu gleichen Resultaten wie der Schreibende gelangte. Bei ihm
handelte es sich nicht um Verbrennung, sondern um Erwirmung auf ver-
schieden hohe Temperaturen. Wir koénnen sehen, dass die Erhitzung auf
200° die Loslichkeit vermehrt, héhere Temperaturen aber sie vermindern.
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Temperatur F:0s lﬁli(clgs i%olgéxsls HNO,
Nicht erhitzt . 0,0028
500 0,0032
100° 0,0038
130° 0,0073
160° 0,0178
200° 0,0550
240° 0,0440

Anstatt wie in den ersten Versuchen wurde nur der Boden mit Wasser
behandelt. Wir beniitzten Bodenmengen, die je 1000 gr nicht erhitztem
Boden entsprachen®.  Darauf wurden 5.000 cm reines Wasser gegossen,
dann wurden die Bodenmengen drei Minuten lang geschiittelt. Man liess
darauf das Material 20 Minuten lang stehen; hierauf wurde filtriert. Die
aus dem Boden entzogenen Bestandteile konnten dann durch Analyse nach
allgemeiner Methode festgestellt werden.

Tabelle Nr. 19.

Mengen der wasserloslichen Bestandteile in 9 der lufttrockenen
original feinen Erde.

Nicht
(o] Q o] (o] (]
erhitzt 50 100 200 300 400
Sio, 0,0004 0,0011 0,0024 0,0032 0,0048 0,0036
Al O, 0,6000 0,00002 0,0002 00,0012 0,0013 0,0011
Fe, 04 0,00006 0,0002 0,0004 0,0005 0,0006 0,0006
MnO 0,0016 0,0014 0,0018 0,0023 0,0022 0,0018

1) Die Bodenmenge des erhitzten Bodens betriigt fiir xoco gr original Boden folgenderweise.

Unerhitzter Boden 1000,0000 gr
500 993.3499
100° 984 9151
200° 978,2541
300° 972,1849

400° 965,5952
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exj}’]cllt’: ¢ 50° 100° 200° 300° 400°
Ca0Q 0,0014 0,0028 0,0030 0,008z . 0,0086 0,0057
MgO 0,0018 0,0018 0,0020 0,0036 0,0042 0,0037
P,0, Spuren ©0,00002 0,0001 ‘ 0,0002 0,0001 0,C00X
50, 0,0005 0,0014 0,0014 0,0039 0,0104 0,0106
K,O 0,0013 0,0018 0,0023 0,0057 0,0080 0,0118
Na,O 0,00c8 0,0011 0,0016 0,0017 0,0023 0,0028

Verhiltniszahlen :

510, 100 275 600 6oo 1,200 goo
Al,O, o . 100 1.000 " 6.000 6.500 5.500
FeOy, 100 333 667 833 1,000 1.000
MnO 100 88 113 144 138 113
CaO 100 © 200 214 578 614 407
MgO 100 100 111 2c0 233 206
P,0g4 [} 100 . 500 1.000 500 500
SO, 100 280 280 780 208 212
K,0 100 138 177 438 615 go8
N3, 0 100 143 200 213 288 356

Kieselsdure, Tonerde, Eisenoxyd, Kalk und Magnesia vermehren sich
also mit der wachsenden Temperatur bis zu 300° langsam in ihrer Los-
lichkeit,  Manganoxyd, Phosphorsdure und Schwefelsdure erreichen ihre
hochste Loslichkeit bei Erhitzung auf 200°; bei noch héheren Temperaturen
vermindert sich die Léslichkeit wieder. Bei der Alkalimetallgruppe werden
Kali und Natron in ihrer Ldslichkeit mit wachsender Temperatur erhoht,
Im Allgemeinen vermehrt sich also die Loslichkeit bet der Erhchung der -
~Temperaturen bis auf 200° oder 300°; erhitzt man aber noch stirker, se
vermindert sich die Léslichkeit wieder, ist aber doch immer noch grosser
als bei unerhitztem Boden.. Die Erhitzung des Bodens auf etwa 200°
ciirfte daher als am geeignetsten anzusehen sein, um die Lgslichkeit zu
steigern. . .
. Es ist klar, dass bei Erhitzung sich auch die Léslichkeit der organ-
ischen Substanz des Bodens, und die Menge des Ammoniakstickstoffes ver-
mehrt. Es ist nicht schwer zu behaupten, dass bei humusreichem Wald-
boden diese Tendenz sehr gross ist. Der Verfasser hat nach der Des-~
tillationsmethode mit Magnesiumoxyd am erhitzten Boden Versuche ange-
stellt. Die folgende Tabelle gibt deren Resultate wieder.
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Tabelle Nr. 20.

Nicht erhitzt 0,0184
50° 0,0334
100° 0,0486
200° 0,0639
3000 0,0942- . :
400° 0,1093
Verhiliniszahlen : ’
Nicht erhitzt 100 '
50° . 182
100° o 264
200° 347
300° 512
400° 594

Durch Hitze vermehrt sich Ammoniakstoft sehr deutlich je héher die
Temperatur wird.  Dieses Resultat' stimmt mit-- denen anderer Autoren

uberein.

2. Physikalische Veridnderungen.

Der direkte Einfluss, den die Bodendecke bei der Verjiingung ausiibt,
macht sich hauptsichlich bei der Keimung geltend.  Fiir die Keimung
sind in erster Linie missige Temperatur, Feuchtigkeit und Luft nétig.  Um
die Wirkung dieser Faktoren bei den Pflanzen zu bestimmen, haben wir
einige Untersuchungen iiber Bodendecke, ihre Verkohlung sowie den Boden
und iiber seine Erhitzung gemacht.

a. Bodendecke. Die folgende Tabelle zeigt die physikalischen
Eigenschaften der Bodendecke und verkohlten Bodendecke®. o

1) Die lufttrockene Bodendecke. wird auf eine eiserne Platte gelegt, dann wird dieselbe
mittels Holzkohle stark erhitzt, so dass die Platte glithende wird, wihrend dessen man fort-
wihrend die Bodendecke umriihrt, so dass die Bodendecke nicht eingefischert wird, wohl aber
schwarz verkohlt. .
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Tabelle Nr. 21.

(1) Versuchsmasse in lockerem Zustand,

Bodendecke Verkohlte Bodendecke
Spez. Gewicht 71,5611 1,7122
Scheinbares Gewicht 0,2363 0,3365
Gewicht von 100 ccm. 25,2896 35,5600
Wasserkapazitit (Gew. 9%) 26,5182 194,8083
Wasserkapazitit (Vol. %) 6,2663 65,5833
Feste Bestandteile (Vol. %) 15,1368 19,6531
Poren (Vol. %) 84,8622 80,3469
Niedrigste
Lufterhaltungsfahigkeit 78,5969 14,7636

Zeit in Minuten, um Wasser 6

bis 10 cm Hohe zu absorbieren 17 4“4

(2z) Versuchsmasse in dichtem Zustand.
Bodendecke Verkohlte Bodendecke
Spez. Gewicht 1,561 1,7122
Scheinbares Gewicht 0,3558 0,4304
Gewicht von 100 ccm 45.4789 38,0896
Wasserkapazitit (Gew. 9) 34.4789 64,7789
Wasserkapazitit (Vol. 95) 12,4420 27,8807
Feste Bestandteile (Vol. 95) 22,7916 25,1430
Poren (Vol. %) 77,2084 74,8570
Niedrigste
Lufterhaltungsfahigkeit 647664 46,9763

Zeit in Minuten, um Wasser

bis 10cm Hohe zu absorbieren 422 74

Bemerkung :—Beim lockeren Zustand wird die Versuchsmaterie beim FEinfiillen dreimal
schwach auf dem Tisch geschiittelt. Beim dichten Zustand wird die Versuchsmaterie beim Ein-
filllen in den Topf kriftig geschiittelt bis nichts mehr in das Gefiss hineingeht.

Die gewohnliche Bodendecke bedarf lingerer Zeit zum Absorbieren
des Wassers als die verkohlte Bodendecke; die Wasserkapazitit ist bei
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gewoshnlicher, unerhitzter Bodendecke kleiner ; die Poren sind grésser, gros-
ser ist auch die Lufterhaltungsfihigkeit. Gewdhnliche Bodendecke ist daher
leichter zu trocknen und offener fiir die Luftzirkulation als die verkohlte
Bodendecke.  Das ist aber keineswegs giinstig fiir die Wasseraufnahme,
die doch bei der Keimung sehr wichtig ist. Verkohlte Bodendecke dagegen
absorbjert mehr Wasser, hat eine grossere Wasserkapazitit und ist auch
luftdurchldssig. Die schwarze Farbe, die durch die Erhitzung hervorgerufen
wurde, vermehrt die Absorbtionskraft in der Warme. Nach obigen Griinden
wirken also Feuchtigkeit, Luftzutritt und Wirmezufuhr bei verkohlter Boden-
decke schr giinstig, daher ergeben solche Stellen gute Saatplitze und ist
der Erfolg bedeutender als bei gewohnlicher Bodendecke.

b. Boden. Je weiter unsere allgemeinen Kenntnisse tiber die Kol-
loidsubstanz. des Bodens gehen, umso klarer wird es uns bewusst, dass
alle physikalischen Eigenschaften des Bodens grésstenteils durch das Vor--
handensein der Kolloidsubstanzen hervorgerufen werden.  So konnten
wir vielleicht mit Sicherheit behaupten, dass die Kolloidsubstanz mit allen
ihren physikalischen Eigenschaften fiir die Tatigkeit des Bodens eine grosse
Rolle spielt. Wird die Kolloidsubstanz erhitzt, so erleidet sie bedeutende
Verdnderung in ihren Eigenschaften; der physikalische Zustand des Bodens
erfahrt grosse Verdnderung, besonders stark aber auch der Boden der
Kolloidtypen wie der Tonboden. Deshalb wurden friher in Europa einige
Tonnen verbrannter Boden pro Acre natiirlichem Boden untermischt, um
ihn zu verbessern. Sehr wenig ist uns bekannt tber den Grad der Ver-
dnderung der Bodeneigenschaften, die durch die verschiedenen Tempera-
turen der Erhitzung hervorgerufen werden, besonders unklar ist der Punkt,
wo die Verdnderung durch die Hitze einsetzt. Bis jetzt sind nur zwei
Arbeiten dariiber verdffentlicht worden, eine ist die von Bouvoucos®, und
die andere ‘wurde von dem Bureau of Soils, U. S. Dept. of Agriculture®
herausgegeben. Bouvoucos machte Untersuchungen tiber den Einfluss der
Erhitzung des Bodens bei verschiedenen Temperaturen, iiber den Verin-
derungsgrad des Bodens und iiber den Temperaturgrad, bei dann die Ver-
dnderung einsetzt und aufhort. Drei physikalische Eigenschaften des
Bodens sind als Untersuchungsfaktoren, um die Verdnderung zu messen,
angenommen worden, nidmlich Benutzungswirme, unfreies Wasser und
Plastistit. Es wurde bemerkt, dass bei allen drei Eigenschaften bei einer
fast gleichen Temperatur d. h. 230° die Wirkungserscheinung eintrat,

1) Bouvoucos:—Soil Science, 17, p. 135-139 (1924)-
2) BOGUE:—The Theory and Application of Colloidal Behavior, R. H. Vol. II, p. 474

(1924)-
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Man kannsagen, wenn die Temperatur diesen Punkt erreicht, wird der.
Verdnderungsprozess seinen Anfang nehmen. Neigt die Temperatur gegen
4835°, so haben sich alle drei Eigenschaften verdndert, aber die Zerstorung
hat noch nicht eingesetzt; bei 800° sind sie simtlich zerstért und ver-
schwunden. ' . ' '

Im Bureau of Soils, U. S. Dept. of Agriculture, sind dort gemachte
Versuche veroftentlicht, und es heisst dann, wird die Substanz tber 110°
erhitzt, so machen sich die bemerkenswerten absorbierenden Eigenschaften
fiir den Boden und fiir das Bodenkolloid gegeniiber Wasser, Gas, Dampf,
Mineralsubstanzen und einigen organischen Substanzen bemerkbar und zei-
gen eine regelmissige Neigung zur Verdaderung an. Fast die Hilfte der
Eigenschaften wird bis 500° verloren gehen, und wird die Erhitzung bis auf
900° gesteigert, so werden im praktisch simtliche Eigenschaften verloren
gehen, ferner ‘ist bei dieser hohen Temperatur keine klare Feststellung
von beginnendem Schmelzen zu méglich. Wird das Kolloid fein pulverisiert
dieser hohen Temperatur ausgesetzt und .danach abgekiihlt, so verbleibt
ein Pulver, und die Partikel unter dem Mikroskop gesehen, haben keine
abgerundeten Ecken; aber sie absorbieren in Wirklichkeit keine Feuchtig-
keit, und werden dieselben reichlich mit Wasser geschiittelt, so fangen sie
auch hierbei nicht'an zu quellen. Bleibt der Erhitzungsgrad unter 100° bei
gleichmissiger Temperatur und Feuchtigkeit, so ist dies fiir die Absorptions-
kraft scheinbar ohne Einfluss.  Es ist.aber die Untersuchung iiber den
Einfluss der verschiedenen Temperatur auf die Eigenschaften des Bodens
sehr wichtig fiir die Erklarung, welchen gtinstigen Einfluss auf die Keimung .
und auf das Wachstum der Pflanzen das Erhitzen oder Nichterhitzen be-
dingt.

Um den Einfluss der physikalischen Verdnderung und der Temperatur-
veranderung zu sehen, beniitzten wir nicht erhitzten und auf 50°, 100°
und 400° erhitzten Boden® und stellten die Grade und einige physikalische
Eigenschaftsinderungen fest; folgende Tabelle . zeigt diese Resultate:

Tabelle Nr. 2.

(1) Im lockern Zustand.

Nicht

S5O® o o
erhitzt 50 ' Too% j 400

Hygr. Wasser | 59800 5,3500 \ 4,5400 l 2,6300

1) Die Erhitzung des Bodens ist dieselbe wie vorher beschrieben wurde.
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g}'ﬁ; tt 50° 100° 400° -

Spez. Gewicht . . 2,4955 2,5567 2,5949 | 2:6663“

Scheinbares Gewicht 0,5863 © 60,6069 0,6236 06575 .
Gewicht von 100 ccm. 62,3638 64,1183 65,3226 67,5276

Wasserkapazitit (Gew. 9) 74,0159 72,4138 72,2035 63,7283
. Wasserkapazitat (Vol. 23) ) 43,3955 43,9479 43,9478 ) ’41;901_‘1.
Feste Bestandteile 25 4 23,5001 23,7369 24,0306 27,1023
Poren (Vol. 93) 764999 76,2631 75,9694 72,8977 .
Hochst. Lufterhaltungsfahigkeit 70,5199 71,9136 71,4294 70,2677
Nied. L. Durchlissigkeit 33,1044 32,3152 32,0216 30,9963
Zeivtis“;oh?n‘;uggil: ::1 Xg:(f:l:eren 194 194 194 115

(2) Im dichten Zustand.

Scheinbares Gewicht 0,0191 0,9293 0,9474 0,9978
Gewicht von 100 cem. 97,7594- ) 98,1830 99,2336 102,4725
Wasserkapazitiit (Gew. 25) 71,;5846 67,5488 64,2690 52,9268
- Wasserkapazitit (Vol. 27) -65,7934 62,7732 60,8799 52,4325
Feste Bestandteile 24 36,8317 36,3476 36,5095 38,4325 .
Poren (Vol. %) 63,1683 63,6524 63,4905 . 61,5675
Hiiéhst. Lufterhaltungsfihigkeit 57,1883 . 58}3024. 58,9505 58,0375
Nied. Lufterhaltungsfshigkeit <] 0,8792 2,6106 8,6407
Zeégsl?ohglru;;gﬁeu:l :;\)Tsacf:geren 31z | 312 308 212

Die physikalischen Eigenschaftén des Bodens zeigen, wie aus beige--
gebener Tabelle ersichtlich ist, bei Erhitzung des Materials einen Wechsel
an, unabhidngig von der Art der Dichtigkeit des Bodens (od. von der Art
der Zusammenpackung der Bodenpartikel). Je nachdem der Erhitzungs-
grad erhsht wird, vermindert sich allmahlich die Menge der hygroskopischen
Feuchtigkeit und die Wasserkapazitit. Diese beiden Eigenschaften wurden
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stark beeinflusst durch das Kolloid, von den Mengen der organischen Sub-
stanzen, die sich wie Kolloid klassifizieren, und von der Grésse der Boden-
partikel, die, wenn letztere fein genug sind, auch wie Kolloid klassifiziert
werden. Das Kolloid und die organischen Substanzen. haben ausserdem
starke Neigung zur Bildung der zusammengesetzten Partikeln, und daraus
direkt auf die der Poren, auch saugen sie grosse Wassermengen auf und
schwellen betrichtlich an. Auf diese Weise vergréssert sich das Volumen
des gegebenen Gewichtes des Bodens, und wird eine gréssere Wassermenge
als in anderen Fallen aufgenommen werden. Wenn das Bodenkolloid seine
Eigenschalt durch die Erhitzung verliert, wird die Erhaltungskraft fiir Wasser
und Dampf selbstverstindlich im Resultate vermindert werden.

So wie das Kolloid auf die Wassererhaltung Einfluss hat, so wird
auch im Boden die Kapillarbewegung des Wassers gesteigert werden. Das
Wasser hat die Neigung, in nicht erhitzten Bodensiulen langsamer als in
erhitzten zu steigen. Der Hauptgrund, warum die Kapillarwasserbewegung
in nichterhitztem Boden langsamer vor sich geht, hat zweifellos seinen Grund
in der Quellung der Kolloidsubstanzen; denn hierdurch ziehen sich die
kapillarischen Poren zusammen und schliessen sich. Die ganze Boden-
masse wird fest, und eine stirkere Reibung gegen den Durchgang des
Wassers wird hervorgerufen. Andere physikalische Eigenschaften, wie das
echte und scheinbare spezifische Gewicht, so auch das Volumengewicht
vergrossern ihre Werte, sobald die Temperatur des Erhitzungsgrades ge-
steigert wird. Vielleicht sind sie abhdngig von der Zerstérung der zusam-
mengesetzten Partikel, die durch die Zersetzung der organischen Substanzen
und durch die Eigenschaftsverinderung des Bodenkolloids, durch die Erhitz-
zung entstanden sind, denn vor der Erhitzung wirkten beide Materialien
zementierend flir die Bodenpartikel. Die Summe des Porenvolumens wird
auch beeinflusst werden durch die Resultate der Verdnderung der Boden-
partikel in ihrer Struktur. Der durch die Erhitzung erzielte Eigen-
schaftsveranderungsgrad ist nicht von Bedeutung, ausser in dem Falle, wo
der Erhitzungsgrad die Temperatur von 400° anzeigt. Der Erhitzungserfolg
wird nicht viel Einfluss auf die Keimung des Samens und auf das Wachstum
der Pflanzen haben, die durch die Verinderung der physikalischen Eigen-
schaften des Bodens entstanden sind, denn im natirlichen Falle erreicht
die Temperatur nicht die Héhe von 400° durch die Verbrennung der
Bodendecke.
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3. Einfluss der Vevrbrennung der Bodeﬁdecke auf

die Keimung und den Zuwachs der Jungen Lirchen.

Wir haben oben gezeigt, wie die Erhitzung der Bodendecke deren
Eigenschaften stark verdndert.  Die folgenden Erorterungen beschaftigen
sich hauptsachlich mit dem Einfluss, den die Erhitzung auf das Wachstum
der Waldbdume ausiibt.

a. Einfluss der nicht erhitzten Bodendecke. In den nichs-
ten Experimenten versuchen wir, den Einfluss der verschiedenen Dicken
der unerhitzten Bodendecke auf die Keimung und auf das Wachstum fest-
zustellen. Zur Kontrolle wurde auch ein Versuch mit Boden chne Boden-
decke gemacht. Dazu kamen Bodenerden, die mit 1,5, 4,5 und 7,5 cm
dicker Bodendecke bedeckt waren. Man site darauf und kontrollierte die
Zahl der Keimlinge und deren Zuwachs. Die Topfe, die wir fiir unsere
Versuche benutzten, waren 61 cm tief und hatten 40 cm Durchmesser.

Baumart: Dahurische Lirche (aus Sachalin).

Keimungsprozent (im Thermostat): 48 %

Gesat: am 5. Mai 1925.

Saatmenge: 300 pro Topf.

Boden: Zu unterst im Topf lag vulkanische Asche aus dem Versuchs-
wald der kaiserlichen Hokkaido Universitdt in Tomakomai, dann folgte Erde
aus dem Versuchswald in Sachalin und zu oberst die Bodendecke. Die
Gesamtdicke war immer 60 cm, die Erdschicht war immer 30 cm dick.
die Bodendecke wie erwdhnt, 1,5 resp. 4,5 resp 7,5 cm, wahrend die vulka-
nische Asche dementsprechend eine Dicke von 28,5 resp. 25,5 resp. 22,5 cm
umfasste. Die Erde hatte vorher ein 6 mm Sieb passiert.

Bedeckung: Der.Samen wurde auf den Boden oder auf die Boden-
decke gebracht, dann nicht mit Erde, sondern mit kurz geschnittenem
Stroh bedeckt (0,7 cm tief). Nach der Keimung wurde das Stroh wieder
entfernt.

" Wisserung: Immer zu gleicher Zeit fiir alle Topfe und gleiche
Mengen.

Behandlung: Dreimaliges Begiessen mit Bordeaux-Mischung.

Feststellung der Resultate : Zuerst stellten wir die Zahl der Keimungen
von Anfang des Versuches bis zum 10, September fest, dann die Zahl
der Keimlinge am 31. Oktober. = Dann wogen wir die jungen Pflanzen
ohne Blatter, frisch, nicht lufttrocken. Dann wurden die Lingen der Stimme,
der Hauptwurzeln und der Seitenwurzeln untersucht, die Stirke des Stammes
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beim Uebergang in die Hauptwurzel gemessen, und die Anzahl der Knospen
festgestellt.

( 1) Zahl der Kelmungen und Kelmlmge (300 Samen pro Topf Kei-
mungsprozent 48 9 ).
' " Tabelle Nr. 23.

Dicke der Keimungszahl Zahl der Keimlinge
Bodelrtdecke Zahl ingf . Zahl in 2 .
6 cm 85 283 45 52,9 .
1,5  " 69 : 23,0 38 55,%
4,5 » » 62 20,7 21 30,4
75 » 57 19,0 1z 19,3

Die Zahl der Keimungen und Keimlinge ist also am grossten bei reiner
Bodenerde, dann folgen die Tépfe mit 1,5 cm resp. 4,5 cm und 7,5 cm
dicker Auflage von Bodendecke. @ Weil die Bodendecke selbst einen
schlechten Einfluss auf Keimung und Wachstum hat, wird daher bei stei-
gender Dicke der Bodendecke der Erfolg immer schlechter werden.

(2) Zustand der Keimlinge und Zuwachs®. Wir halten die Bestim-
mung des Gewichtes fiir sehr wichtig, um den Zuwachs der Keimlinge zu
beurteilen, aber auch andere Faktoren, wie Linge der Hauptwurzel und
Seitenwurzel, Zahl der Knospen und Stirke des Stammes moéchten wir
nicht vernachlassigen.

Tabelle Nr. 24.

Dicke d.| Zahl d. | Gewicht| Gewicht | Stamm. | L5 }.’a.ffg‘;mé'. Zahl | g
. Boden- | Keim- |pro Stiick| Total linge wurzel | Seitenw der em
decke linge gr gr cm cm em | Knosp.
0,0 cm 45 0,11 5,0 1,6 0,3 27,0 2,0 0,7
L5 o 38 0,08 3,0 2,1 11,0 31,3 4,1 I4
45 » | 31 613 | 27 1,8 108 | 1,93 | ‘23 09
75 s 11 0,14 L5 2,0 18 27,8 3,1 5o

1) Auf einer gewissen Fliche kann nur eine bestimmte Anzahl von Pflanzen Platz finden. '
Wir benutzten bei unseren Versuchen dasselbe’ Material gleichzeitig zu Keimungszwecken, und,
da die Plitze nicht gleichwertig waren, konnte infolgedessen fiir die Pflanzen nicht das nchtlge .
Verhiltnis erzielt werden.,
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Das grosste gewicht pro Stiick erhalten wir, wenn die Dicke der

Bodendecke 7,5 cm ist; es vermindert sich dann bei 4,5, 0 und 1,5 cm

- Dicke der Bodendecke. Bei den andern Faktoren ist die Dicke der Boden- -
__decke von 1,5 cm am giinstigsten, die andern Dicken schliessen sich in
" der Reihenfolge 7,5, 4,5 und 0 an. Das Totalgewicht ist, am gréssten, wenn

~ gar keine Bodendecke vorhanden ist, dann, wenn diese 1,5 hierauf 4,5 und‘“
‘schliesslich 7,5 cm dick ist. Das Gewicht pro Stiick ist beim Boden ohne
‘Bodendecke geringer, weil die Pflanzen sehr dicht standen.
’ b. Einfluss von einer verkohlten diinnen Oberschicht der
"Bodendecke.  Wir haben schon den ungtinstigen Einfluss unverbrannter
‘Bodendecke auf die Keimung gezeigt. Die Schicht der Bodendecke war
wiederum 1,5 resp. 4,5 resp. 7,5 cm dick. Darauf kam nun eine Schicht
verkohlter Bodendecke® von 0,15 cm Machtigkeit, welche einer Schicht von
I cm unerhitzter Bodendecke entspricht,

(1) Zahl der Keimungen und Keimlinge.
Tabelle Nr. 25.

T Keimungszahl Zahl der Keimlinge
Bodendecke Zahl in % Zahl in 2
0,0 cm 85 28,3 45 52,9
15 » 103 343 74 71,8
45 5 34 28,0 56 66,7
75 » 79 26,3 40 50,6

Bemerkung : Zum Vergleich haben wir die Resultate auf nacktem Bodem ohne Boden-
decke herangezogen.

Diese Resultate sind von denen bei blosser Verwendung unerhitzter
Bodendecke etwas verschieden. Am hoéchsten sind die Zahlen der Kei-
mungen und Keimlinge, wenn die Bodendecke 1,5 cm, dann wenn sie 4,5
cm, dann wenn gar keine Bodendecke da ist, und am schlechtesten, wenn
letztere 7,5 cm. dick ist.

Wenn wir diese Resultate mit denen bei nicht erhitzter Bodendecke
vergleichen, so ergeben sich die in der folgenden Tabelle vereinigten

Schliisse (der Vergleich mag etwas unsachlich scheinen, weil nicht die gleiche
Maichtigkeit der Bodendecke erhitzt wurde).

1) Die Verkohlung der Bodendecke ist dieselbe wie sie bereits beschrieben wurde.
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Tabelle Nr. 26.

Zahl der Keimungen

Zahl der Keimlinge

Michtigkeit

der Bodendecke . | 7.1 | piffer, | 94 | Differ. | zabl | Differ. | 25 | Differ

1,5 cm ((verkohlt) 103 34,3 74 71,8
{(unerhitzt) 69 34 23,0 11,3 38 36 55,1 16,7

4,5cm ((verkohit) 84 28,0 56 66,7
{(unerhitzt) 62 22 20,7 7.3 21 35 33,8 32,9

7,5 cm ((verkohlt) 79 26,3 40 50,6
{(unerhitzt) 57 22 19,0 7,3 I 29 19,3 31,3

Eine kleine Schicht

verkohlter Bodendecke auf der Bodendecke ist
also in jeder Bezichung giinstiger als unerhitzte Bodendecke allein. ~ Wir
glauben, dass diese Deckschicht besonders im Bezug auf Temperatur und
Feuchtigkeit gunstig auf Keimung und auf den spiteren Zustand wirkt,
Fiir die Keimung ist der Einfluss der verkohlten Schicht umso grosser,
je diinner die Schicht der Bodendecke ist, im spitern Zustand aber ist
eine dickere Schicht Bodendecke vorteilhafter.

(2) Zustand der Keimlinge und Zuwachs.

Tabelle Nr. 2.

. P . i Linge | Gesamt- |
Dicke d. /,ah} Gewxcih b Gewicht St?.mm- d. H. |lange d. Zahl Stirke
Boden- |d. Keim-jpro Stiick Total gr linge warzel | Seitenw der cm
decke | linge gr cm em cm Knosp
0,0 ¢m 45 0,11 5,0 1,6 9,3 27,0 2 0,7
L5 » 74 0,06 455 8,4 0,5 18,3 2 1,0
45 » 56 0,06 34 10,6 1,6 18,9 2 0,9
75 40 0,05 2,0 © 76 0,8 17,9 2 0,8

Fir das Wachstum der Keimlinge lassen sich keine so giinstigen
Erscheinungen feststellen, wie bei der Keimung. Das Wachstum ist aus-
nahmslos ungiinstiger, wenn man die diinne Schicht verkohlter Bodendecke

auflegt, als wenn man nur Boden ohne Bodendecke verwendet.

Bei Auf-

lage einer diinnen Schicht verkohlter Bodendecke ist die Machtigkeit von
I,5 noch am besten, dann folgen dejenigen von 4,5 und 7,5 cm; es sind
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dieses dieselben Resultate, di¢ béi unerhitzter: Bodendecke ohne Auflage
erzielt wurden.” Aber in jedem Falle ist ‘der Zuwachs der Keimlinge
glinstiger bei der verkohlten Bodendecke als der nicht -erhitzten Bodendecke
ohne Auflage ; ist die Bodendecke diinn, dann ist der Einfluss der Verkohlung
der oberen Schicht gréosser. . .

Die folgende . Tabelle bringt die Resultate des Gewichtsvergleichs bei
Beniitzung von Bodendecke mit und ohne Auflage einér diinnen Schicht
verkohlter Bodendecke. ;

Tabelle Nr. 28.

Decke der Bodendecke Totalgewicht gr Differenz gr
1,5 Ccm I(m. Aufl.) 4,5 )
|(ohne Aufl.) 3.0 ’ 1,5
4,5 cm I(m. Aufl)) 34
l(ohne Aufl.) 2,7 0,7
7,5 cm I(m. Aufl.) 2,0
l(ohne Aufl.) 1,5 0,5

-

c. Einfluss 'von einer eingdscherten diinnen Oberschicht
~ der Bodendecke. Die Schicht der Bodendecke war wieder 1,5 resp.
__ 4,5 resp. 7,5 cm dick, die eingeischerte Bodendecke® 0,06 cm dick (letz-"_
tere entspricht einer unverbrannten Bodendecke von.1 cm Dicke).

(1). Zahl der Keimungen und Keimlinge.
Tabelle Nr. 29.

— Dicke der Xeimungszahl . Zahl der Keimlinge
Bodendecke Zahl in 9 Zahl in 9
0,0 cm 85 28,3 45 52,9
L5 5 112 - 373 45 40,1
45 » 117 739,0 ‘ 30 24,0
755 » 65 21,7 23 25,7

Bei einer Auflage von einer diinnen Schicht eingedscherter Bodendecke

1) Die Bodendecke wurde auf dem Eisenblech stark erhitzt und eingedschert.
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fiir die Keimung ist eine Dicke der Bodendecke von 1,5 cm und 4,5 cm
giinstiger als blosser Boden d. h. ohne Bodendecke, aber fiir die Zahl der
Keimlinge ist in allen Fillen die Bodendecke (mit eingedscherter Boden-
decke) ungiinstiger als blosser Boden. Wenn wir aber diesen Fall in Ver-
gleich ziehen mit der Verwendung unerhitzter Bodendecke (a), so zeigt sich,
dass die Auflage eingesdscherter Bodendecke sowohl im Bezug auf die Zahl
der Keimungen wie auch auf diejenige der Keimlinge glinstiger ist. Da-
gegen ist die Zahl der Keimlinge in 95 von der Zahl der Keimungen
giinstiger, wenn man die Bodendecke ohne Auflage verwendet. Diese
Erscheinung, dass bei eingeischerter Bodendecke die Zahl der Keimlinge
in 9% von der Zahl der Keimungen ungiinstiger ist als ohne Bodendecke
und nicht erhitzte Bodendecke, ist wahrscheinlich auf die alkalische Reak-
tion zuriickzufiihren, die durch die Eindscherung verursacht wird und dem
Wachstum der Keimlinge schadet.

Die folgende Tabelle resultiert aus einem Vergleich der Wirkungen
der Bodendecke ohne und mit Auflage einer diinnen Schicht eingedscherter
Bodendecke.

Tabelle Nr. 30.

Zahl der Keimungen Zahl der Keimlinge
Dicke der Bodendecke
. Zahl Differ. % Differ. | Zahl | Differ. % Differ.
5,5 cm ((m. Aufl,) 112 373 45 40,1 :
(0. Aufl)) 69 43 22,0 4.3 38 7 55,0 —49
4,5 cIn {(m. Aufl.) T117 39,0 30 26,0
(o. Aufl.) 62 55 20,7 18,3 21 9 33,8 —7,8
7,5 cm I(m. Aufl)) 65 21,7 23 3553
l(o. Aufl) 52 8 19,0 2,7 1 12 19,3 | +16,0
(2). Zustand der Keimlinge und Zuwachs.
Tabelle Nr. 3I1.
. : : Linge | Gesamt- :
Dicke d.| Zahl d. { Gewicht | Gewicht | Stamm.- A Zahl .
Boden- | Keim- |pro Stiicki Total | linge V%urlje.l é:g%ﬁg‘ der St:‘::( €
deckg linge gr gr cm cm cm Knosp.
0,0 ¢cm 45 0,11 5,0 1,6 9,3 27,0 2 0,7
L5 » 45 0,11 5,0 2,0 10,1 14,9 3 0.9
45 » 30 0,07 2,1 2,0 98 25,2 2 0,9
75 » 23 0,03 0,7 1,6 7,6 13,7 2 0,9
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In Bezug auf das Wachstum der Keimlinge-sind die Ergebnisse am
besten bei Bodenerde allein und bei einer Auflage eingeischerter Boderidecke
auf die eigentliche Bodendecke von 1,5 cm Dicke (beide zeigen ahnliche
Resultat¢). Dann folgen Bodendecken von 4,5 ¢cm und 7,5 cm Dicke,

Tabelle Nr. 32.

Dicke der Bodendecke cm Gewicht gr . Differenz gr
© 1,5c¢m I(m. Aufl.) 5,0
(0. Aufl) 3,0 2,0
4,5 cm I(m. Aufl)) - 2,1
{(o. Aufl.) 2,7 —0,6
7,5 cm I(m. Aufl)) 0,7
l(o. Aufl) L5 Y

Das Totalgewicht ist geringer bei der Auflage einer Schicht eingeischer-
ter Bodendecke, als wenn man nur Bodendecke allein verwendet (mit Aus-
nahme des Falles, bei dem die Auflage sich auf nur 1,5 cm dicker Boden-
decke befindet; da ist das Resultat gilinstig). Wir miissen also annehmen,
dass die Auflage einer diinnen Schicht eingeischerter Bodendecke auf die
Bokendecke fiir das Wachstum der Keimlinge nicht giinstig sei, im Ge-
gensatz zu den Erfahrungen, die man mit der Zahl der 9% der Keimungen
unter den Keimlingen gemacht hatte.

d. Einfluss der verkohlten Bodendecke. Wir haben oben
gezeigt, dass die Auflage einer diinnen Schicht verkohlter Bodendecke anf
die eigentliche Bodendecke fiir Keimung und Wachstum der Keimlinge
glinstig wirkt; es interessiert uns nun, zu untersuchen, wie die Verwendung
ganz verkohlter Bodendecke in verschieden dicken Schichten wirkt. Die
folgenden Experimente dienten diesem Zweck. Es wurde auf den Boden
eine Schicht verkohlte Bodendecke von I resp. 2 resp. 3 cm Dicke gebracht.
Eine Schicht verkohlte Bodendecke von I cm Michtigkeit entspricht einer
solchen von unerhitzter Bodendecke von 6,7 cm Dicke. Die Resultate

sind im Folgenden wiedergegeben.
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(1) Zahl der Keimungen und Keimlinge.
Tabelle Nr. 33.

Dicke ' Keimungszahl " Zahl der Keimlinge
der .verkohlten :
Bodendecke ~ Zahl in"gg Zahl in 25
0,0 cm 8s 28,3 45 52,9
Lo 116 38,7 103 90,5
2,0 126 42,0 116+ gz,x
30 » - e o135 450 124 91,9

Die Zahlen der Keimungen und Keimlinge werden bei Anwendung ver-
kohlter Bodendecke gross, und zwar desto grésser, je dicker die ‘verkohlte
Bodendecke aufliegt.  Die Ursache diirfte dhnlich wie bei Verwendung
der Auflage einer diinnen Schicht verkohlter Bodendecke auf die eigentliche
Bodendecke (Fall b) in der grossen Verinderung der physikalischen Eigen-
schaften zu suchen sein, die sich im Keimbeet (Temperatur und Feuchtig-
keit) vorteilhaft bemerkbar macht. :

(2) Zustand der Keimlinge und Zuwachs.

Tabelle Nr. 34.

. . . Linge [ Gesamt-| -
TBiden: | Keim. |peo Stack| Toal | Jinge | & I |linge a.| 1 | siwrke
decke | linge gr gr cm em om Knosp.
0,0 cm 45 [0,IX © 5,0 1,6 9,3 27,0 2 0,7
1.0, 105 0,35 ! 36,8 3,8 44 26,6 ‘5 1,5
2,0 ‘,, 116 0,36 ‘41,8 .3',0 9,3 27,2 -4 1,1
39 » 124 0,14 17,4 | 33 94 37,2 5. 3

Auch beim Wachstum der Keimlinge hat die verkohlte Bodendecke
einen giinstigen Einfluss. -Es scheint mir, dass bei einer 2 cm dicken ver-
kohlten Bodendeckenschicht die beste Wirkung erzeugt.wird. =~~~ .

e. Einfluss der eingedscherten Bodendecke. -In den vor-
hetgehenden Ausfiilhrungen haben wir gezeigt, dass eine diinne Schicht
eingeascherter Bodendecke als Auflage auf der eigentlichen Bodendecke
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die Keimung begiinstigt, das nachfolgende Wachstum aber weniger vorteil-
haft beeinflusst. Wenn aber die Asche der verbrannten Bodendecke direkt
auf dem Boden aufliegt, so ergeben sich andere Resultate. Man kann sich
leicht vorstellen, dass die loslichen Bestandteile in die Erde eindringen,
nicht nur, um Nabhrstoffe fiir die Pflanzen zu werden, sondern auch um
durch die alkalische Reaktion, die durch die Lésung der Aschen herbei-
gefithrt wird, zu verschwinden.  Es ergeben sich also andere Erscheinungen
als bei Fall ¢ (Auflage einer dinnen Schicht eingedscherter Bodendecke
auf die eigentliche Bodendecke).  Die folgenden Tabellen enthalten die
Resultate unserer Versuche. Es wurden Schichten von I resp. 2 resp. 3
cm Dicke eingedscherter Bodendecke auf den Boden aufgelegt.

(1) Zahl der Keimungen und Keimlinge.

Tabelle Nr. 35.

Dicke der Keimungszahl Zahl der Keimlinge
eingedscherten
Bodendecke Zahl } in % Zahl © in 2
0,0 ¢cm 85 28,3 45 52,9
1,0 124 41,3 108 87,1
2,0 5 79 26,3 6o 756
30 » 78 22,7 39 574

Die Zahlen der Keimungen und die der Keimlinge sind grésser, wenn
die Schicht nicht dick ist.

(2) Zustand der Keimlinge und Zuwachs.

Tabelle Nr. 36.

. . R Linge |Gesamt-
e o | G | Gttt G| S| G [ inge | %M | stane
Bodendecke linge gr gr cm em cm Knosp.
0,0 cm 45 0,IX 5,0 1,6 9,3 27,0 2 0,7
1,0 108 0,48 51,8 2,5 9,7 32,5 5 1,6
20 ' 6o 042 25,2 23 9,2 30,9 3 1,6
3.0 'y .39 | OII 43 | . 20 89 .| 255 4 . ¢
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. Eine Decke von -eingedschérter Bodendecke ist fiir das Wachstum
ebenfalls giinstig, im Gegensatz zu den Erscheinungen bei der Bodendecke,
die. nur mit einer diinnen Schicht eingedscherter Bodendecke versehen war
(Fall c.). : ’ 4

f. Zusammenfassung der erhaltenen Resultate. Mit
der zusammenfassenden Vergleichung derjenigen Resultate, die wir durch
Experimente an der durch Verbrennung entstandenen Bodendecke erhalten
haben, méchten wir praktisch jene Form der Bodendecke feststellen, die
fiir die Verjiingung giinstig ist. '

(1) Keimung.
Tabelle Nr. 37.

Zahl der Kei- Klassierung

. Zahl mungen in 9 | (I=bestes, VI=
Dicke der Bodendecke der Keimungen |{vom schlechteslt)en schlechte’stes
Resultat, Resultat).
0,0 cm! (nackter Boden), 135 103 v
Bodendecke 1,5 bis 7,5 em dick 188 100 VI
do., bedeckt m. diintiér Schicht  |”
’ verkohlter Bodendecke 266 14z v
do., bedeckt m. ditnner Schicht
eingedscherter Bodendecke 294 156 . . I
1 bis 3 ¢cm verkohlter Bodend. 377 201 I
1-3 cm eingeischerter Bodendecke 271 144 III

Bemerkung: Die Zahl der Keimungen auf dem nackten Boden wurde verdreifacht, um
eine angepasste Vergleichsgrundlage zu schaffen.

Ganz verkohlte Bodendecke zeigt das beste Resultat, dann folgt Boden-
decke mit einer diinnen Auflage eingeidscherter Bodendecke, dann ganz
eingedscherte Bodendecke, an vierter Stelle steht Bodendecke mit einer
diinnen Auflage verkohlter Bodendecke (die drei letztgenannten Fille ohne
allzugrosse Unterschiede) und zuletzt gar nicht erhitzte Bodendecke.

(2) Zahl der Keimlinge.
Tabelle Nr. 38.

.Y Klassifizierung
Zahl der Keimlinge (I=bestes, VI=

in 95 vom schlech-| schlechtestes
testen Resultat Resultat)

Bodendecke
Zahl

o cm (nackter Boden) - 135 193 v
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- Zahl der Keimlinge  Klassifizierung
. Bodendecke ‘ - (z=Dbestes, VI=.
- Zahl in 9¢ vom schlech-|  schlechtestes’-
testen Resultat Resultat)
Bodendecke 1,5 bis 7,5 cm dick 70 100 VI
do., bedeckt mit diinner Schicht
’ verkohlter Bodendecke 170 243 . I
Do., bedeckt mit diinner Schicht
’ eingeiischerter Bodendecke 98 140 i v
1-3 cm verkohlte Bodendecke ' 345 : 483 ’ I
1-3 c¢m eingeiischerte ’ ) .
Bodendecke 207 286 I

Auch hier zeitigt verkohlte Bodendecke das beste Resultat.  Dann
folgen ganz eingedscherte und Bodendecke mit einer Auflage verkohlter
Bodendecke (diese beiden mit fast gleichen Resultaten); an vierter Stelle
Bodendecke mit Auflage eingedscherter Bodendecke. Nackter Boden und
reine Bodendecke ist unginstig,

(3) Gesamtgewicht.

" Tabelle Nr. 39.

Zahl der Keimlinge Klassifizierung
Bod‘endecke Zahl im9 vom schlech- (I;}?lzsgﬁzés‘{é=
testen Resultat Resultat)

‘ o cm (nackter Boden) 15,0 207 III
Bodendecke 1,5 bis 7,5 cm dick 752 100 VI
dogclrl)i(gletcséﬂgﬁlt?elrnggl?nd'ecke 9.9 138 v
donbelecmi Sime St | s v
1-3 cm verkohlte Bodendecke 96,0 1333 I
1-3 cm eingeidscherter Bodendecke 81,3 1029 s

Fiir das Totalgewicht ist ganz verkohlte Bodendecke am besten, dann
folgt die ganz eingedscherte; diese beiden mit ausserordentlich giinstigen
Resultaten; im Vergleich mit gar nicht erhitzter Bodendecke ist das Er-.
gebnis bei diesen 10-13 mal besser. An dritter Stelle steht der nackte
Boden, der immer noch das doppelte Gewicht im Vergleich zur unerhitzten
Bodendecke hervorbringt.  Am Schlusse stehen mit ihren Ergebnissen
Bodendecke mit Auflage von verkohlter und eingedscherter Bodendecke
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(mit 10-30 % der Produktion des nackten Bodens). Nicht erhitzte Boden-
decke ist am ungiinstigsten.  Iir Keimung und Wachstum ergibt sich
zusammenfassend gesagt folgende Rangordung der verschieden behandelten
Bodendecken:
I. Verkohlte Bodendecke.
II. Eingeascherte Bodendecke.
III, Nackter Boden, ohne Bodendecke.
1V. . Bodendecke von einer verkohlten diinnen Oberschichte der Boden-
decke.
V. Bodendecke von einer eingeiascherten diinnen Oberschichte der
Bodendecke,

VI. Unerhitzte Bodendecke.
(I=die beste, VI=die schlechteste Ejgnung)

4. Einfluss der Erhitzung des Bodens auf

die Keimung und die Keimlinge.

Es ist ohne weiteres klar, und wir haben dafiir viele Beweise aus dem
Ackerbau, dass die Verdnderung der physikalischen und chemischen Eigen-
schaften des Bodens grossen Einfluss auf die Keimung und das Wachstum
der Pflanzen ausiibt. Es ist nétig, diesen Erscheinungen im Waldbau auf
den Grund zu gehen, um fiir die Verjingung wichtige Schliisse ziehen Zu
konnen.  In dieser Absicht hat der Verfasser an Lirchensaat sowie an zwei-
jahrigen Pflanzen Topfversuche angestellt, um die Keimung und den Zu-
wachs zu untersuchen.  Der Boden wurde, wie bereits erwahnt, auf ver-
schieden hohe Temperaturen erhitzt (50, 100, 200, 300 und 400 Grad).
Nach der Erhitzung brachte man die Erde in lufttrockenem Zustand und
liess sie ein 6 mm Sieb passieren.  Auch schloss man nicht erhitzten
Boden vergleichshalber in den Versuch ein.  Zeit und Mengen bei der
Wasserung blieben, wie schon erwihnt, gleich d. h. die Saat hatte ihr
bestimmtes Quantum in einer gewissen Zeit, verschieden von dem der
zweijahrigen Pflanzen.

a. Beobachtungen an der Saat.
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(1) Zahl der Keimungen und Keimlinge.
Tabelle Nr. 40.

Keimungen Zah] der Keimlinge

Trbitzung Zahl in % Zahl 0% on der gze‘;hl
Nicht erh. 67 22,3 65 87,1
50° 78 26,0 65 83,3
100° 85 28,3 71 83,5
200° 95 31,3 8o 85,1
300° 70 23,3 56 80,0
400° 68 22,7 44 64,7

{Pro Topf wurden 300 Samen verwendet, der Keimungsprozent im Thermostat war 4495).

Fir die Zahl der Keimungen ist die Erhitzung auf 200° am besten,
die nidchst gilinstigsten Resultate ergeben' sich bei Temperaturen von
100°, 50°, 300° und 400° resp. nicht erhitztem Boden. Fiir die Prozent-
zahl der Keimlinge ist nicht erhitzter Boden am besten, dann folgen Tempe-
raturen von 200°, 100°, 50° resp. 300° und endlich von 400°.

(2) Zustand und Zuwachs der Keimlinge.

Tabelle Nr. 41.

: L:‘;ég V‘Liinge
Erhit 4 Z]'zh! Gewicht S}zjnmr::- d. Haupt-/d. Seiten- Z;hl Stirke
rhitzung "y €M~ "5ro St Total irx% wurzel | wurzeln X er cm
inge ar otal gr cm om nospen
n. erhitzt 65 0,35 22,8 2,1 5,3 18,7 3 L1
50° 75 0,45 29,3 252 5,0 19,4 3 1,1
100° 7 0,46 32,7 2,5 6,2 20,2 4 1,2
200° 8o 0,30 24,0 3,X 5,3 23,6 3 1,2
300° 56 1,60 9,0 2,4 5,2 20,0 3 0,9
400° 44 1,30 557 3,0 555 16,0 03 LI
= S e e S

Am vorteilhaftesten zeigt sich also eine Erhitzung auf 100°; dann
folgen Temperaturen von 50°, 200°, 300° und 400°.  Nicht erhitzter Boden
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ist ungilinstiger als solcher der auf 50°-200° gebracht wurde, aber doch
giinstiger als Boden der iber 200 Grad erhitzt wurde.

b. Beobachtungen an den zweijdhrigen Pflanzen. Es wurden
zwei Pflanzen in einen Topf gesetzt. In der auf 400° erhitzten Erde starb
eine der Pflanzen, die andere aber blieb.

Tabelle Nr. 42.

Frhitzg. Gewicht btamé?r:ange L&r;l%fzfi‘cg" L%sg:;;:"- Knospen Stirke cm
H. | F. |Zuw.| H.| F. [Zuw.,| H. | F. [Zuw.| H. | F. {Zuw| H. | F. [Zuw.| H. | F. {Zuw.
N. erh. (21,5 9,7| 11,8] 29,0 25,0 4,0] 18,5/ 11,00 7,5/42,0] — | — | 149| 15 | 134 7,3. 5,7] 1,6
50° |30,6! 9,8 20,8| 33,5 z;g,o 4,5/ 15,8 11,5 4,3|51,00 — | — | 165 19 | 146] 8,0 '5,9 2,1
100° 32,0 9,8 22,2|32,5/26,5 6,0 13,9 9,5 44|300 — — 161 20 | 141| 8,2, 6,0 2,2
200° 123,0/10,1] 12,9 31,5/ 26,5/ 5,0( 14,8 8,0 6,8(37,5 — | — | 163| 22 | 141} 9,5 6,0 3,5
'3oo° 17,8/ 10,01 7,8/ 30,4| 27,5| 2,9| 13,5 10,0 3,5/3%,0f — [ — | 115| 10 | 96 7,2| 5,7/ 1,5
:400° | 10,5 9,8 0,7/28,0/27,0| 1,0] 7,5 6,00 1,5 14,00 — | — | 152 22 | 130| 6,8 55 1,3

Bemerkung : H.=THerbst; F.=TFriihjahr.

Wiederum zeigt eine Erhitzung des Bodens auf 50°-200° die besten
Ergebnisse mit Ausnahme des einzigen Faktors der Linge der Haupt-
wurzeln.  Eine weitere Erhéhung der Temperatur auf 300°-400° wirkt
noch ungilinstiger als die Verwendung unerhitzten Bodens, wie wir es auch
schon fiir die junge Saat festgestellt haben.

Nach unserem Resultate ist fiir die Keimung des Samens und fiir das
Wachstum der Pflanzen der Erhitzungsgrad von 50°-200° als giinstig
anzusehen, es kommt vielleicht daher, weil in diesen Zwischenriumen die
Wasserloslichkeit der Bodenbestandteile erhéht wird, jedoch bei 400° er-
zielen wir schlechte Resultate, denn die Veranderung der physikalischen
Eigenschaften Gbt eine zu grosse Wirkung auf die Pflanzen aus. Zu den
chemischen und physikalischen Veranderungen bei der Erhitzung des Bodens
kommen noch mikrobiologische hinzu, die chemischen und physikalischen
Veranderungen aber ben auf Keimung und Wachstum der jungen Pflanzen
eine giinstige Wirkung aus.  Bei Waldbrianden wird gewohnlich nur der
oberste Teil der Bodendecke in ihren Eigenschaften verdndert, da wohl
nur selten héhere Temperaturen als 300°-400° entstehen, vielleicht sind sie
sogar gewdhnlich unter 100°.  Wir kénnen aber annehmen, dass solche.
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Temperaturen auf das Wachstum der -jungen -Pflanzen dhnliche Einfliisse

ausiiben,

wie dies bei unsern Experimenten sich gezeigt hat.

VIL Einfluss des Lichtgrades auf die Verjuengung.

Im ersten Teil haben wir erwahnt, dass es noch zweifelhaft sei, ob

die junge Lirche zu den Lichthélzern gehore Weil das von grosser Be-

deutung fiir die Bestimmung der Zeit und des Grades des Fillens ist, haben

wir an frischer Saat, sowie ein und zweijihrigen Pflanzen Experimente uber

den Einfluss des Lichtgrades gemacht.

I. Beschreibung der Experimente.

Es wurde ein Deckgitter verwendet, welches verschiedenen Lichtgrad
auf die Pflanzen einwirken lassen konnte, und daraufhin Keimung und

‘Wachstum der Pflanzen kontrolliert.  Die Gitter bestanden aus parallel

gelegten Holzlatten, die bei den einzelnen Gittern in verschiedenen Zwischen-

raumen angebracht waren.

1. Gitter:
2. Gitter;
3. Gitter:
—4. Gitter :
:5. Gitter :

Der

80 9% offene und 20 9% durch Gitterwerk bedeckte Fliche,

60 % offene und 40 % durch Gitterwerk bedeckte Fliche,

40 % ofiene und 60 9% durch Gitterwerk bedeckte Fliche,

20 % offene und 80 9% durch Gitterwerk bedeckte Fliche,

0 % oftene und 100 % durch Gitterwerk ‘bedeckte Flache.
Querschnitt durch die Gitterlatten war quadratisch (0,75 cm

Seitenldnge), ihre Linge 60 cm. Das ganze Gitter hatte die Form eines
Wiirfels, dem eine (die untere) Seite fehlte. Fig. 3 zeigt einen Querschnitt

durch die Deckfliche des Gitterwerks mit den fiir die verschiedenen Gitter
verschiedenen Massen.

i

; . 1%{“ k1 ” ~ ,‘i . &g W

O.p med O O O

Cx ke —

—

Fig. 3. Die Stellung des Gitterwerks.
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Gitter Nr. "o ‘2 3 4
a 60 60 60 60
b 1,9 0,9375 0,625 0,8
c 3,0 1,125 0,5 01,875
d 1,5 5 1,5 L5
e 0,75 0,75 0,75 0,75
f 0,75 0,75 0,75 0,75 (Masse in cm).

Die Deckfliche des Gitters Nr. 5 war gleich gebaut wie die des Gitters
Nr. 4, die andern Seiten aber waren ganz mit Holzplatten bedeckt. Es
wurde ferner ein Versuch ohne Gitter (Nr. 0) ausgefiihrt.

Als Versuchsmaterial beniitzte man Samen der dahurischen Larche
-aus Sachalin und Korea sowie ein und zweijihrige Pflanzen aus Korea.
Es wurden Klassen mit sechs verschiedenen Lichtgraden gebildet. Es
wurden Samen sowohl im Freien als auch im Glasraum gesdet, ein und
zweijahrige Pflanzen dagegen nur im Freien verwendet. Auf einen Topf
kamen 300 Samen, resp. drei einjdhrige Pflanzen, resp. eine zweijahrige
Pflanze. Der Topf hatte einen Durchmesser von 20 ¢m und die gleiche
Tiefe. Die Erde wurde durch ein 6 mm Sieb geworfen. Sie entstammte
dem Boden der Baumschule aus ciner Ticfe von 7—10 c¢m und hatte die
richtige Feuchtigkeit. Alle Topfe wurden gleich schwer gemacht ; sie wogen
(incl. Topf) je 4,5 Kwan (=16,875 kg).

Durch die verschiedene Konstruktion der Gitter musste eine Verander-
ung des Feuchtigkeitsgehaltes und der Temperatur erfolgen, wovon beson-
ders die erstere von grossem Einfluss auf die Keimung und das Wachstum
war. Der Zweck unserer Versuche konnte aber nicht erreicht werden,
ohne dass man die Feuchtigkeit ausglich. Das urspriingliche Gewicht von
Topf mit Erde (16,875 kg), wurde, wenn es sich durch gelegentliches Be-
glessen verandert hatte, am Ende der Woche wieder korrigiert und auf
16,875 kg gebracht (durch Wasserzufuhr). Um genau gleiche Feuchtig-
keitsmengen zu erhalten, sollte man eigentlich zum Gewicht des Topfes und
der Erde auch noch dasjenige der Pflanzen addieren.  Da letzteres aber
sehr gering war, wurde es ganz vernachlidssigt (so wog z, B. die Saat eines
Topfes nur 6,4 gr, die drei einjihrigen Pflanzen eines Topfes 3 gr, die
zweijihrige Pflanze 13 gr).

i Wir massen die Temperaturen in den verschiedenen Gittern im Glasraum.
‘Die folgende Tabelle zeigt, dass sich die durchschnittliche Monatstemperatur
in den Gittern von O bis § leicht nach abwarts verandert.
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Tabelle ‘Nr. 43.

N o : -Gitter Nr.
Monat . -
o T 2 3 -4 5
Mai(14-31) |  — 21,5 21,1 19,4 18,6 179
: . L ’ . : TP
.Juni (1’30) -, 32,7 - - 321 | 28,0 R 27,4 27,2
Juli (1-31) 32,0 31,8 ' 31,6 28,1 27,8 T2
Al t
- “g“%_m 313 31,2 31,0 28,8 279 27,5,
Septembe; . ) : - . 3
P ¢l(nl‘.s,ro) - 2T 27,3 16,8 251 | 7247 246
-okto!}elr_sl) 22,2 " 21,4 20,1 18,5 18,2 17,1

Bemerkung: Es wurden im Tag zwei Messungen vorgenommen (10 Uhr morgens und
2 Uhr nachm.), . :

2. Resultate der Experimente,

Die folgenden Tabellen vereinigen die Resultate unserer Beobachtungen
an der jungen Saat wie auch an den ein~ und zweijahrigen Pflanzen.
a. Junge Saat. Der Keimungsprozent der dahurischen Larche
im Thermostat war fiir Samen aus Korea 48 9% und fiir Samen aus Sachalin’

44 %.
(1) - Zahl der Keimungen und Keimlinge.
' Tabelle Nr. 44. - '

Zahl der Keimungen Zahl der Keimlinge
Gitter Korean. Samen Sachal. Samen| . Korean, Samen Sachal, Samen
Nr. | Glasraum i. Frei. Glasr. Glasr. i. Fr. i. Fr.

Zahl | 9 Z. % Z. % Z 9% Z. % | Z 9%

o | 44 14,7 51| 17,0] 33 11,0°'| 36 81,8 4 7,8 4 12,1
1 | st | 170| 80| 267 14 | 47| 47 | 922 52 | 650 5 | 357
2 78 26,0 84 | 280 | 13 431 53 679 67 79,8 7 57,8
3 74 | 246 113|377 85 | 283} 65 | 878 79 | 60,9 73 | 859
4 58 | 19,3 68 | 22,7 83 | 27,7 3 52| 3 44| 6 72

3 60 20,0 65 | 21,7 | 82 27,0 <] o o o] o .0
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Bemerkung: 1) Die Zahl der Keimungen umfasst simtliche Keimungen von Anfang bis
zum Ende des Versuches.

> . : . . —

2) Die Zahl der Keimlinge wurde am 31. Oktober festgestellt.
— 3) Die 9§ der Keimlinge sind von der Zahl der Kelmungen ausgehend

" . berechnet worden.

Bei Verwendung von Samen aus Korea im Glasraum ergab somit bei
der Keimung, das Gitter Nr. 2 die besten: Resultate. Dann folgten Gitte_f
Nr. 3,4, 5, 1 und 0. Dementsprechend zeigt sich mittlerer und dichter Schluss
fir die dahurische Larche besser als raumiger Schluss und ganz der Sonne
ausgesetzter Boden.  Bei Verwendung von Samen aus Korea im Freien
ergab das Gitter Nr. 3 die besten Resultate.  Dann folgten Nr. 2, 1, 4,
5 und 0. Im Bezug auf Schlussgrad ergeben sich die gleichen Kon-
sequenzen wie im Glasraum.  Bei Verwendung von Samen aus Sachalin
im Freien ergab das Gitter Nr. 3 die besten Erfolge.  Daran schlossen
sich die Gitter Nr. 4, 5,0, I und 2. In diesem Fall, der freilich als eine
Ausnahme zu betrachten sein diirfte, zeigt sich der dichte Schluss fir die
Zahl der Keimungen am vorteilhaftesten.

Betrachten wir die Wirkung der verschiedenen Gltter auf die Zahl
der Keimungen so ergibt sich bei Verwendung von Samen aus Korea im
Glashaus das beste Resultat mit Gitter Nr. 3, dann folgen Gitter Nr.2, 1,0,
4 und 5.  Dementsprechend ist also mittlerer Schluss am vorteilhaftesten,
dann folgen ramiger Schluss, ganz der Sonne ausgesetzter Boden und dichter
Schluss. Bei Verwendung von Samen aus Korea im Freien hatte Gitter
Nr. 3 die besten Ergebnisse, dann folgten die Gitter Nr. 2, 1,0, 4 und §.
Es ergeben sich also hier die gleichen S:llltlssfolgerungen wie bei dem
Versuch im Glashaus. Bei Verwendung von Samen aus Sachalin im Freien
war es wiederum Gitter Nr, 3, das den gréssten Erfolg zeitigte, darauf
folgten die Gitter Nr. 2, 4, 1, 0und 5. Auch fiir Samen aus Sachalin er-
geben sich also die bereits erwahnten Folgerungen hinsichtlich Schlussgrad.

Fir den Keimungsprozent zeigt sich also mittlerer Schluss am vorteil~
haftesten, dann folgen dichter und raumiger Schluss, wihrend ganz der Sonne
ausgesetzter Boden ungiinstig ist. Die Bezichungen zwischen der Zahl der
Keimungen und derjenigen der Keimlinge sind sehr verschieden. So zeigten
sich beim dichten Schluss eine grosse Zahl von Keimungen aber gar keine
davon entwickelten sich. Fiir die Zahl der Keimungen und Keimlinge ist
auch mittlerer Schluss am besten, daran schliessen sich raumiger Schluss und
ganz der Sonne ausgesetzter Boden. Fiir die Saat ist also im Allgemeinen
mittlerer Schluss besser als alle andern Schlussgrade; wir kénnen also sagen,
dass die dahurische Lirche in dieser Bezichung Eigenschaften einer Halb-
schattenholzart und nicht einer Lichtholzart aufweist. ~ Wir werden im
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Folgenden nun noch auf das .weitere Wachstum eintreten.

(2) Zustand der Keimlinge und Zuwachs.

R . Tabelle Nr. 44. PR .

Giter | 221 & Gevighe| Gkt | Smm | 71 ahge"d | 7211 | s
: linge . gr gr cm cm cm | Knospen

o.. . 44 . 0,11 44 2,6 ] }6,0 33,4 2,I 0,0
1 154 0,06 6,2 2,0 8,9 28,8 2,7 0,9
2 127 0,05 6.4 2,1 6,0 17,8 2,2 0,7
3 217 0,02 43 2,0 5,2 6,0 1,1 0,5
4 12 0,", 1,4 1,6 3,2 2,9 L5 0,3
5 o ) o o o o o o

Bemerkungen: Die Zahl der Keimlinge umfasst sowoh! diejenige der Versuche im Glas- |
haus als auch die der Versuche im Freien. Die Zahlen fiir Stammlinge, Hauptwurzel, Seiten-
wurzeln, Knospen und Stiirke verstehen sich als Durchschnitt pro Stiick.

Der Versuch mit Gitter Nr. 5 verlief in jeder Bezichung ganz erfolglos.
Bei Gitter Nr. 3 ist die Zahl der Keimlinge am grossten; danach folgen,
Gitter Nr. 2 und 1. Beim Gewicht pro Stiick kamen Gitter Nr. 0 und 4
an erste Stelle, dann folgten Gitter Nr. 1, 2, 3 und 5. Im Bezug auf das.
Totalgewicht der Pflanzen leitete das Gitter Nr. 2, dann folgten die Gitter
Nr. 1, 0, 3, 4 und 5. Dementsprechend zeigt sich also mittlerer Schluss
fiir das Wachstum der Keimlinge am besten, dann folgen raumiger Schluss,
ganz der Sonne ausgesetzter Boden und dichter Schluss.  Auch fiir das
weitere Wachstum der Keimlinge zeigt sich also, dass die dahurische Lirche’
die Eigenschaften einer Halbschattenholzart besitzt. Die Differenzen in den
Ergebnissen in den verschiedenen Gittern kénnen hauptsichlich drei Ur-
sachen zugeschrieben werden: Licht, Feuchtigkeit und Temperatur, Die
Unterschiede in der Temperatur waren aber sehr gering; diejenigen in der
Feuchtigkeit wurden ausgeglichen; so diirften die verschiedenen Resultate
wohl hauptsichlich von dem verschiedenen Lichtgrad abhdngen. .

"~ b. Einjidhrige Pflanzen. Am 25. April 1925 wurden je 3
Pilanzen in einen Topf gesetzt und gleich behandelt wie die Saat: Unter
jedes Gitter kamen je 2 Topfe mit zusammen 6 Versuchspflanzen.  Die
folgende Tabelle zeigt die Resultate der Messungen beim Beginn des Ex-
perimentes im Frihling.
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Tabelle Nr. 46.

o 1,0 7,8 7,5 14 31
1 3| 7T 73 13 3,0
2 1,0 7,5 . 82. . [ . 114 2,9
3 1,0 6,6 . 6,8-4 13 2,9 -

"4 10 73 7.5 12 2,7
5 1,0 '7,0 ; 7,6 14 2,6

Bemerkung: Die Seitenwurzeln wurden nicht gemessen, weil die Gefahr des Zugrunde-
gehens in der trockenen Zeit des Frithlings besonders gross ist.

Die ‘néchsfe Tabelie vereinigt die Resultate der Messungen, die an den

gleichen‘Pﬂanzéﬁ im Spitherbst vorgenommen wurden.

Die Pflanzen in

den Gittern Nr. 4 und 5 waren wohl aus Mangel. an Licht abgestorben,
ebenso diejenigen von Nr. O aus unbekannter Ursache.

Tabelle Nr. 47.

o Gewicht Stammliinge | Linge d. H.- | Gesamtlinge Zahl =
Gitter Nr. pro St. gr cm Waurzel cm  |d. Seitenw. cm| d. Knospen Starke em
b ¢ 2,0 14,0 12,8 206,9 4 34
2 2,0 13,0 12,7 273,1 26 3,2
C 3 3,0 14,0 11,6 225,0 34 3,2

Die folgende Tabelle veranschaulicht den Zuwachs dieser Pflanzen.

Tabelle Nr. 48.

Gitter Gewicht Stammlinge d é:?&g:rzel Knospen

Ne Iiieren| Ve o | opift. [ YR | it | Verh. | Difi | Verh
I o7 100 6,9 100 5,5 100 28,2 100
2 1,0 143 55 8o 4,5 87 12,0
3 2,0 276 74 107 4,8 72 21,0
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Das Gewicht ist bei den Pflanzen des Gitters Nr. 3 am besten, die
andern Faktoren schliessen sich jedoch dieser Neigung nicht an.
. Die folgende Tabelle enthilt Verhiltnisangaben iber die Entwicklung
der Seitenwurzeln.

i o + - Tabelle Nr. 49-

. Linge der Seitenwurzel
Gitter Nr. ' -
Ry 1 11 III v Total
1 100 100 100 100 100
2 140 107 211 532 132
‘ 3 72 62 104 627. 109

Aus allen diesen Versuchen ergibt sich also, dass mittlerer Schluss
am vorteilhaftesten ist, dann folgt riumiger Schluss.  Am ungiinstigsten
ist dichter Schluss; bei ganz der Sonne ausgesetztem Boden fehlt uns die
Moglichkeit eines Vergleiches, da die betreffenden Pflanzen bald starben..

c. Zweijahrige Pflanzen. Es wurde eine Pflanze in einen
Topf gesetzt. Darauf wurden die gleichen Beobachtungen und Messungen
wie bei den einjahrigen Pflanzen angestellt.

Tabellej Nr. so.

. Gitter Nr. Gewicht gr Stiarke ¢cm Stammlinge cm
3
1 9,0 50 24
2 95 6,8 22
3 9:5 58 26
4 00 59 24
5 10,0 6,8 24

Bemerkung: Beim Verpflanzen waren die Wurzeln alle auf 8§ cm Linge abgeschnitten
! worden. ’

Die folgende Tabelle enthilt die Resultate der Messungen, die im’
Spitherbst vorgenommen wurden,
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Tabelle Nr. 5I1.

] 11,0 28,0 1255 705,4 172 7.3
b 10,0 31,0 19,5 223,4 186 6,0
2 13,0 29,0 12,0 720,2 183 , 8,0
3 10,0 30,0 9,0 541,3 213 6,3
4 o o o o o o
5 o o o . o o o

Die folgende Tabelle zeig.t die Unterschiede und entsprechende Ver-
héltnisangaben.

Tabelle Nr. 52.

. Gewicht ~ Stirke Stammlénge
Gitter Nr.
Differenz gr Verh. Diff. em Verh. Diff. ¢em Verh.
o 2,0 100 1.4 100 5,0 160
1 1,0 50 1,0 71 7,0 140
2 2,5 125 1,2 86 7,0 140
3 0,5 25 0,5 39 4,0 80

Die Pflanzen der Gitter Nr. 4 und 5 gfngen zu Grunde, so dass uns
dafiir die Moglichkeit des Vergleichens fehlt, es ist aber ohne Weiteres
anzunehmen, dass nur schlechte Resultate hitten entstehen kénnen. Hin-
sichtlich Gewicht hatte das Gitter Nr. 2 die besten Ergebnisse, dann folgten
Gitter Nr. o, 1 und 3. Die Stirke war am grossten in Gitter Nr. o, dann
folgten die Gitter Nr. 1, 2 und 3. Die Stimme waren am langsten in den
Gittern Nr. 1 und 2, dann in Nr. 0 und am kirzesten in Nr.'3. Die besten
Resultate erhielt man also bei den Pflanzen von Gitter Nr. 2.

Die nichstfolgende Tabelle enthilt Verhiltnisangaben iiber die Lingen
der Seitenwurzeln.
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"Tabelle Nr. 53.

B Gitter Nr. Totallinge der Seitenwurzeln
[ 100
I 29
2 102
3 77

Auch in dieser Beziehung waren die Pflanzen im Gitter Nr. 2 am
meisten entwickelt.  Diesen Versuchen entsprechend ware also mittlerer
Schluss am besten, dann folgt rdumiger Schluss tind ganz der Sonne aus-
gesetzter Boden.  Offensichtlich ungiinstig ist dichter Schluss, wahrend
der. Grad der Eignung von rdumigem Schluss und ganz der Sonne ausge-
setztem Boden nicht klar aus den Experimenten erkennbar ist.  Auf Grund.
unserer Versuche moéchten wir aber der Ansicht entgegentreten, dass die
junge Larche am besten im Freien gedeiht. Auch die zweijahrige Lirche
zeigt die typischen Eigenschaften eines Halbschattengewachses.

VIII. Einfluss der Bodenfeuchtigkeit auf die Verjuengung.

} Wir erwihnten im vierten Teil dieser Arbeit, dass die dahurische Lirche
besonders gut im Tiefland gedeihe; die japanische Lirche dagegen besser
in hoher gelegenen Gebieten, dieser Unterschied zeigt sich deutlich in der
Verbreitung der beiden Biume.  Auch die europdische Lirche gedeiht
besser in hoher gelegenen Gebieten®.  Daraus schliessen wir, dass die
dahurische Liarche gegen Feuchtigkeit besonders widerstandsfahig sei.
Dieser Teil der Arbeit hat den Zweck mit Topfexperimenten den Beweis
dieser Annahme zu erbringen. Es wurden Versuche an dahurischen und
europfischen Lirchen ausgefiihrt.

1)) Beschreibung der Experimente.

Am 15. Mai 1925 wurden je 100 Samen in Tépfe von 16,8 cm
Durchmesser und gleicher Tiefe gesit. Die Erde hatte vorher ein 6 mm
Sieb passiert.. Um eine passende Feuchtigkeit zu erzielen, waren pro Topf

1) " Gaver: Forst und Jagdzeitung p. 2‘93—298, (1895).
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1350 ccm Wasser beigefiigt worden.  Vom, 19. Mai ab wurde jeden zweiten
Tag Wasser nachgegossen in den unten angegebenen Mengen. Die weitere
Behandlung und Art der Untersuchung war gleich wie bei den Versuchen

von Teil VI dieser Arbeit.

A

Tabelle Nr. 54.
Mengen des zugefihrten Wassers pro 2 Tage und pro Topf.

Mai - Juni Jui August September Oktober

ccm ccm ccm ccm ccm ccm
Topfa | . 4567 57,08 5509 | 61,85 94,99 94,77
Topf b 91,33 1:4.,16 110,17 123,69' ‘189,97 189,53
Topf ¢ 137,00 171,24 165,26 185,54 -284,96 284,30
Topf d 270,00 306,90 308,24 310,56 197,51 | 145,31

Bemerkungen: 1) Die Mengen fiir die Topfe a entsprachen der Halfte der Regenmenge,
die der Tépfe b der gesamten Regenmenge, die der Topfe ¢ der anderthalbfachen Regenmenge.
Die fiir die Topfe d verwendeten Wasserquantititen entsprachen der anderthalbfachen Menge
der Verdunstimg.

2) Dic durchschnittlichc Regenmenge und Verdunstung in Sapporo war (1915-24):

Mai  Juni Juli | Aug. Sept. Okt. Jahr
Regenmenge 63,9 77,2 77,0 85,9 128,7 132,5 1.0g91,0 mm
Verdunstung 125,8  138,4 1437 | 144,7 89,1 167,7 1.032,2 mm

3) Die durchschnittliche Zahl der Regentage (mit mehr als 1 mm Regen) war in Sap-

poro (1915-24):
‘ Mai - Juni  Juli  Aug. Sept. Okt.  Jahr
Regentage 14,5 13,2 14,1 12,3 17,8 16,9 201,1

Da somit auf jeden zweiten. Tag durchschnittlich ein Regentag fillt wurde auch die Be- .

giessung jeden andern Tag vorgenomnien.
4) Aus den obigen Angaben wurden die durchschnittlichen Regen und Verdunstungsmengen

pro zwei Tage berechnet. Sie betrugen;

Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt.
Regenmenge 4,12 5,15 4,97 5,58 8,57 8,55 mm
Verdunstung 8,12 9,23 927 9:34 5,94 4,37 mm

5) Der Durchmesser der Topfe wart 16,8 cm. Demzufolge war die obere Bodenfliche
221,671 qem oder 22167,1 qmm. Um eine 1 mm Niederschlag entsprechende Menge Wasser
zu geben mussten somit pro Topf 22.167,1 cmm (=221671 ccm) Wasser! verwendet werden,
Durch einfache Multiplikation erhilt man aus diesen Angaben die zu verwendenden Wasser-
mengen. '

6) Im Mai wurde 7 mal, im Juni 15 mal, im Juli 15 mal, im August 16 mal, im Sep-
tember 15 mal und im Oktober 15 mal begossen, Die Gesamtmenge des verwendeten Wassers
war demnach :

3
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Mai Juni Juli *° Aug. Sept. Okt. Total
Topf a 319,68 856,20 526,35 989,60 1.424,85 1.42I,55 5.838,24
Topf b 639,31 171240 1.652,55  1.979,04 . 2.849,55 2.842,95 11.675,80
Topf ¢ 959,00 2.568 60 2.478,90 2.968,64 = 4.274,40 4.264,50 17.514,04
Topf d 189,00 4.603,50 4.623,60 4.06896 2.962,65 2.179,65 19.527,36

Wenn man fiir die Gesamtmenge des fiir die Topfe a verwendeten Wassers die Verhalt-
‘niszahl 100 einsetzt, sn ergeben sich in Bezug auf die fiir die Tépfe b, ¢ und d gebrauchten
Mengen die Verhiltniszahlen 200, 300 und 334.

2. Resultate der Versuche.

(1) Zabl der Keimungen und Keimlinge.

Auf einen Topf wurden je 100 Samen verwendet.  Der Keimungs-
prozent im Thermostat war fiir die dahurische Larche 48 9 und fir die
europaische Lirche 44 %.

Tabelle Nr. 53.

Dahurische Lirche Europﬁiséhe Lirche
Topf Keimungen Keimlinge Keimungen Keimlinge
Zahl in 9 Zahl in 9¢ | Zahl in 9 Zahl in 9%
a 27 27 2 7 51 51 5 10
b 41 41 16 39 9 9 2 22
c 56 56 13 23 7 7 X 14
d 6 6 2 33 o o o o

Wenn wir die Resultate nach den Baumarten vergleichen, so zeigt sich
fir die europiische Lirche das beste Resultat beim Topf a, dann folgen
Topf b und c; bei Topf d zeigte sich gar kein Erfolg.  Bei der dahurischen
Lirche dagegen werden die Ergebnisse von Topf a bis ¢ immer giinstiger.
Im Topf d zeigt die dahurische Lirche mit 6 Keimungen ein schlechtes
Resultat, das aber immer noch tber dem der europaischen Lirche steht.
Daraus koénnen wir also schliessen, dass der Topf a fir die europiische
Lirche am besten ist, dass sich aber mit der zunehmenden Feuchtigkeit
die Existenzbedingungen fir sie verschlechtern.  Fiir die dahurische Larche
aber ist die Feuchtigkeitsmenge, die dem Topf ¢ zugefithrt wurde, am besten;
sie gedeiht schlechter, wenn man ihr mehr .oder weniger Feuchtigkeit zu-
setzt. An feuchten Plitzen gedeiht also die dahurische LArche besser als
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die europiische. "Im Bezug auf die Zahlen der Keimlinge ist zu sagen,
" dass sie bei der europdischen Lirche von den Tépfen a bis d abnehmen.
Bei der dahurischen Lirche dagegen fanden sich am meisten in Topf b,
dann folgten Tépfe ¢, a und d (bei a und d sind sie gleich). Bei der euro-
pdischen Lérche erzeugt also Topf a das beste Resultat, vermehrte Feuchtig-
keit verschlechtert die Ergebnisse. Fiir die Keimlinge der dahurischen Lirche
ist Topf b am besten, dann folgt c. Die dahurische Lirche zeigt sich also
widerstandskraftig gegen Feuchtigkeit.
(2) Zustand der Keimlinge und Zuwachs.

Tabelle Nr. 56.

o Linge Total
Gewicht Stamm- lidnge Zahl -
Baumart| Topf Zlézlm(} pro St. TOtfl linge iugd d. Seit.-{ der St:rrllte
ol gr g cm m | Wurzeln | Knospen
¢ cm

© a 2 0,01 0,10 2,3 5,0 6,5 3 1,0
=
§ ,E:: b 16 0,08 | 1,28 2,9 9,3 28,1 3 1,1
25 13 oro | 130 | 14 63 17,8 3 13
A 2 0,05 0,10 1,5 3,6 15,0 3 1,0
© a 0,08 4,00 1,2 13,4 13,4 8 I,X
<=
23 b 2 130 | 260 | 95 183 | 275 12 2,5
5 E} ¢ T 2,00 2,00 9,0 26,0 33,0 17 3,0
3
5] d [ o] o o [ o o o

Obschon diese Tabelle keine allzugrossen Unterschiede aufweist, geht
doch daraus hervor, dass die dahurische Lirche in Topf ¢ die besten Re-
sultate in Bezug auf das Gesamtgewicht hervorbringt.

‘Wir kénnen das Resultat der Betrachtungen und Versuche in diesem
Teil dahin zusammenfassen, dass die dahurische Lirche im Widerstand
gegen die Feuchtigkeit sich der europdischen Lirche tberlegen zeigt.

IX. Praktische Verjuengungsmethoden im Naturwald
der dahurischen Laerche.

1. Beschreibung der Verjlingung.

- a Unsere Methode. Im Folgenden erkliren wir die Art und.
Weise der Verjingung auf Grund dér Ergebnisse unserer Studien.
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Im Lirchenreinwald veranstaltet man drei Jahre vor dem Schlag
ein Bodenfeuer.  In diesen vier Jahren keimen und wachsen dann sicher
Samen und junge Pflanzen (in einen Zeitraum von 4 Jahren fillt mindestens
ein Samenjahr). Wenn die jungen Pflanzen 3-6 Jahre alt sind, werden
alle Oberbaume geschlagen. Wir haben also nur einen Nachhieb und keinen
Vorbereitungs und Besamungshieb. ~ Wo die jungen Pflanzen nicht gut
davonkommen, hilft man mit Setzen von naturgewachsenen, jungen: Lar-
chen nach.

Im gemischten Wald (Liarche mit andern Nadelholzern) entfernt
man 6 Jahre vor dem Schlag die Bodendecke (weil auf 4 Jahre gewdhn-
lich ein Samenjahr kommt, wdhlt man einen Platz, wo nach 6-9 Jahren
geschlagen wird.). Wenn die jungen Fichten und Tannen 5-8 Jahre alt
sind, werden die Oberbiume geschlagen. Auch hier gibt es weder einen
Vorbereitungs noch einen Besamungshieb, sondern nur einen Nachhieb, der
auf einmal oder in zwei Malen durchgefiihrt werden kann. Falls die jungen
Pflanzen schlecht gedeihen, hilft man mit Pflanzen aus der Baumschule aus.

b. Intensitidtsgrad unserer Verjingung. Die Betriebsart
von Wildern mit Lirchen ist im allgemeinen riicksichtslos. Man hat in
diesen Gebieten entweder gar keine oder nur unsystematische Betriebsplane.
Vielerorts ist man auch nicht sehr eifrig, wenn es sich um die Fortpflanzung
des Waldes handelt, oder man hat auch nicht viel Geld fiir den Waldbau
aufzuwenden.  Die Art der Nutzung ist auch sehr wenig intensiv. Die
Biume werden gewdhnlich in einer Héhe von 1-1,5 Metern iber dem
Boden abgeschnitten, was meist aus Bequemlichkeit wegen des hohen Schnees
geschieht. Niemand denkt an das zuriickgelassene Holz.  In der Man-
dschurei werden gewoéhnlich nur 20~40 9% der Holzmassen aus dem Walde
wegtransportiert, wihrend 60-80 ¢ im Walde liegen bleiben.  Niemand
denkt an die hingen gebliebenen Biaume. Auch an Fachleuten ist Mangel,
"welche die zu fillenden Biume richtig auswahlen konnen.  Wir glauben
aber, dass der stammweise Betrieb sich mit den Jahren mehr und mehr
einbiirgern werde,  Wir missen also unsere Verjiingungsmethode so ge-
stalten, dass sie das Fillen leicht und primitiv gestattet, ohne den Nach-
wuchs allzu stark zu beeintrachtigen. Es ist schon besser, wenn man
das Schlagen in den Dienst der Verjiingung nehmen kann. Wir miissen
schon zufrieden sein, wenn durch die Fillung keine Verschlechterung des
Waldbildes entsteht. Die Verbesserung des Waldbildes ist dann das nichste
Problem.  Unsere Verjlingungsmethode ist also sehr grob und kann nicht
mit andern wirkungsvolleren verglichen werden.  Aber der gegenwartige
Stand der Oekonomie und der Mangel an Arbeitskraften gestattet nicht,
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ariciqre,:int’ensivere Verjingungsmethoden -anzuwenden. . Die Zukunft wird
auch diese Methode noch weiterhin vervollkommnen :missen.

c: Art . der Verjingung. . Unsere Vejiingungsmethode ist eine
‘Vorverjiingung. Der Nachwuchs wichst unter dem Mutterbaum.  Wah-
rend einiger Zeit bilden die Oberbdume den Schutz fir die jungen Pflanzen,
dann werden sie geschlagen. Im Zeitpunkt des Schlagens ist also die
Verjiingung bereits sicher gestellt.

Unsere Methode gehort unter Schlrmverjungung Es handelt sich aber
um eine einfachere Art der Schirmverjingung. Unsere Methode hat nicht
die. drei Stadien des Schirmschlages (Vorbereitungs-, Besamungs und Nach~
hiebstadium) wie bei Gayer (Schlagweiser Schirmschlag). Es gibt nur einen
.Nachhieb, der im Reinwald auf einmal, im gemischten Wald in ein oder
zwei Malen durchgefiihrt wird. Auch die'Verj{ingungszei\t ist etwas kirzer
(im Reinwald 4~7, im gemischten Wald 6-9 Jahre), als bei Gayers Methode
(5-20 Jahre)®.

2. Praktische Durchfiihrung der Methode.

a. Zustand des Waldes, in dem diese Methode zur An-
wendung kommen kann. Im Reinwald soll, wie bereits. erwihnt, ein
Bodenfeuer der Verjingung vorausgehen. Dieses wird in mittelaltem und
altem Wald, die nutzungsfahig geworden sind, veranstaltet. Im Larchen-
reinwald sind fast alle Biume gleich alt.

Der mittelalte Wald wird hauptsachlich fiir Telegraphenstangen gewin-
nung und fiir Tiefbauten benutzt. Das Bedtirfnis nach solchem Holz wird
durch den Bergbau immer noch vermehrt, Der in Frage kommende
Bestandschluss ist gewohnlich mitteldicht, 8o-150 Jahre alt.  Die Baume
.haben in Brusthéhe eine Stdrke von 20-40 cm, auch solche mit noch ge-
ringerer Stirke finden sich darunter. Gras und Straucher wachsen etwas
dichter als im gemischten Wald, aber nicht so dicht wie im alten Wald.
Die Widerstandsfihigkeit gegen Feuer ist etwas starker als im Junglarchen-
wald aber natiirlich schwicher als im alten Lirchenwald. In héher ge-
legenen Gebieten dringen in diesen .mittelalten Larchenwald gewdhnlich
Fichte und Tanne ein. Es ist klar, dass wir dann in einem solchen-Wald
kein Feuer benutzen kénnen. Man muss die Bodendecke entfernen.  Im
mittelalten Wald, wo Bodenfeuer stattfand triftt man oft auf Plitze, wo
die jungen Fichten und Tannen xermchtet wurden, dann auch auf solche,
wo junge Lirchenpflanzen nachwachsen, aber auch auf andere, ohne jeden

BUHLER: Der Waldbau II, p. 316.
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Lidrchennachwuchs.  In diesem letztern Fall hat das Bodenfeuer nicht .in
einem Samen_]ahl stattgefunden.  In zwei Fillen soll daher kein Bodenfeuer
vorgenommen werden: a) wenn Fichten und Tannen in deu Lirchenwald
(emgedxungen und zahlreich oeworden sind. b) wenn junge Lirchen. nach
einem fritheren Feuer nachgekommen sind. .
.Im alten Larchenwald ist der Schlussgrad gewohnhch raumlger, ge-
legenthch findet sich auch mittlerer Schluss.  Die Baume sind 150~500
,Jahre alt und haben in Brusthohe. eine Stirke von iiber 40 cm, doch finden
sich auch kleinere Sticke- darunter. . Die starksten messen bis 100 cm.
PBei einem Bodenfeuer wachsen junge Lirchen dicht nach, so dass, wenn
die Oberbdume gefillt werden, bereits ein erwachsener, junger Wald nach-
gekommen ist. ,
Wenn die Larche mit andern Nadel baumen gemischt vorkommt,
so ist sie der Oberbaum. Im mittelalten Wald sind Fichten, Tannen und
Kiefern jung.  Wenn die Lirche alt wird, finden sich mit ihr zusammen
mittelalte oder junge Nadelhtlzer. Die Lirche ist immer alter, als die mit
ihr zusammen vorkommenden Nadelholzer. Gras und Striucher wachsen
in diesem Wald hie und da dicht, aber gewchnlich weniger dicht, als im
alten Wald. Gewohnlich kommt T.aubholz als Unterholz nach, das die
Strahlen abhalt. Der Schlussgrad des gémischten Waldes ist gewdhnlich
mittler oder dicht, selten riumig.  Im mittelalten Lirchenmischwald ist
Aufnahme der Bodendecke erfolglos, weil nur Wenige Fichten und Tannen
Mutterbdume vorhanden sind. In solchem Wald muss man nach dem Schlag
den Nachwuchs setzen. Im.alten Wald dagegen, der schon mehr Mutter-
bdume aufweist, kann man die Bodendecke entfernen, um junge Pflanzen
entstehen zu lassen. -Die Oberbdume (Larchen) und die Fichten und Tan-
‘nen werden fiir Bauzwecke und Papierfabrikation verwendet. ~ Der Grossteil
des Unterholzes an Fichten und Tannen wird beim Schlag zu Grunde gehen
oder nachher durch die Verinderung der Bedingungen. Der neue Wald
muss daher aus denjenigen Pflanzen entstehen, die bei der Wegnahme der
Bodendecke wachsen. . . )
‘ b. Nutzungszeit. Die Liarcke kann in einem Alter von 80-400
Jahren benutzt werden. Die Nutzung fiir Telegraphenstangen beginnt ge-
wohnlich, wenn die Bidume 80 Jahre . alt sind; gegenwirtig werden die
Telegraphenstangen dewb’hhlich aus 80-100 jahrigem Wald geholt.  Fiir
Bauholznutzung etc.. muss der Wald ilter sein. Auch in Zukunft wird
der mittelalte Wald in erster Linie Telegraphenstangen liefern; doch muss
fiir die Erhaltung des Waldes immer auch alterer Bestand stehen bleiben.
Im gemischten Wald entscheidet die Nutzung der Lirche auch fir
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‘die Art der Nutzung der Fichten und Tannen.  Letztere sind immer jﬁnggr
als die Larchen und werden daher meistens fiir Papierfabrikation verwendet.’

c. Fliche der Betriebseinheit. Wir kénnen eine grossere
Fliche als Betriebseinheit annehmen, weil durch das Schlagen der Biaume
weder die stehenbleibenden Biume noch der Nachwuchs beschddigt werden.
Ordnung und Richtung des Schlages bilden kein Problem. Man setzt mit
Bodenvorbereitung ein, wo geschlagen werden soll, und zwar im Reinwald
4-7 Jahre, im gemischten Wald 6-9 Jahre vor dem Schlag. Nach dieser
Frist erfolgt der Nachhieb. @ Man muss dabei den natiirlichen Grenzen
wie Flussliufen, Bergkdmmen, etc. folgen, weil diese Grenzen sehr oft die
Brinde aufhalten, und die Verbreitung der Lirche oft von ihnen abhingig
ist. Wir teilen den Wald unter Beriicksichtigung der genannten Grenzen
in Einheiten von 5-10 ha.  Grgssere Flachen bringen mehr Gefahr mit
sich, wilirend der Betrieb kleinerer Komplexe zu kostspielig sein diirfte.
Wir halten die erwihnte Fliche fiir unsere Methode am passendsten,

d. Entstehung der jungen Pflanzen.

1) Ansichten anderer Fachleute uber die Verjiingung
durch Waldbrand. Arbeiten iiber dieses Gebiet gibt es von Tozawa
in Bezug auf Thujopsis; ThorN. T. MungERr beziigl. Pseudotsuga, ferner
von SCHENCK iiber Pseudotsuga etc., von W. C. LowDERMILK iiber Engel-
mannfichte und von E. H. WiLson iber die dahurische Lirche in Korea.
Alle diese Forscher schrieben die Entstehung der betreffenden. Pflanzen dem
Waldfeuer zu. Screnck sagt: “Der Urwaldbrand ist eines der Kulturmittel
des Urwaldes” und: “Es ist meine feste Ueberzeugung, dass auch diese
Urwilder (Pseudotsuga etc.) einem Waldbrand ihre Entstehung verdanken”.
ScHENCK sagt nicht, dass man dieses Kulturmittel weiterhin anwenden solle,
woh! aber sind die andern Forscher dieser Ansicht. Tozawa ist der An-
sicht, dass man fiir die Kultur der Cryptomeria und Thujopsis am besten
die Mutterbdume stehen lasse, einen rdumigen Schluss herstelle und die un-
niitzten Pflanzen herausschneide, darauf den obern Teil des Bodens ver-
brenne. MungGER schreibt: “If the slash is burned immediately after logging
and before the succeeding germinating season (which is the month of May)
reproduction is almost sure to result. Then if the area is protected from
subsequent fires, satisfactory reproduction is assured.” ILOWDERMILK sagt:
“On protected areas as large a precentage as possible of the duff or little
covering of the soil and the native vegetation must be broken up or
burned over”.  Diese Theorie gilt fir andere Biume, aber nicht fiir die
dahurische Lirche. Der Schreiber dieser Zeilen schrieb dariiber in seinem
Rapport an den Oberforstrat von Korea 1915, und bald darauf berichtete
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E. H. Witson der mit dem Verfasser dieser -Arbeit in.Nordkorea reiste,.
iiber die gleiche Frage®. Aus der letztgenannten Arbeit (“Regeneration:
of Chosen Karamatsu”) zitieren wir: “Chosen Karamatsu seedlings. will not
vegetate naturally in forest soils rich in humus, and anyone who travels
the forest in Northern part of Chosen will be struck by the entire absence
of young plants except alongside the paths or in areas devastated by fire.
However, regeneration of forests of Chosen Karamatsu may be readily
éffected if the undergrowth be burned off some five years before the forests
are cut down.  The interval of five years from the burning of the under-
growth to the felling of the trees, will afford the seeds shed from the parent
tree ample time to vegetate and develop into seedling plants capable of
taking full care of themselves. After five years the whole of the treated
area of the Chosen Karamatsu forest should be felled.  This burning of
the undergrowth, if done carefully and under the control of competent
forestry officers, would entail no danger to the existing forest of Chosen
Karamatsu™™®.

Die Ansichten tiber die Entstehung gewisser Pflanzen nach Feuer sind
Resultate von Beobachtungen nicht von Experimenten. Die Theorie, Feuer
auch fiir die Verjingung zu beniitzen, geht ebenfalls auf Beobachtungen
zurick. Diese diirfte in allererster Linie auf die Larche anzuwenden sein
und in gleicher Weise wichtig sein fiir Amerika, Korea, Sachalin, die Man-
dschurei, Sibirien u, a. Linder. Der Schreibende hat absolut keine Zweifel
tiber die Moglichkeit einer derartigen Verjungung, und im Folgenden soll
nun die praktische Durchfithrung seiner Methode erklirt werden.

(2) Beniitzung des Feuers fiir Bodenvorbereitung,
Wenn man Feuer fiir die Vorbereitung des Bodens zur Verjingung beniitzen
will, muss man zuerst die I'laiche bestimmen und die nétigen Anordnungen
zum Schutz der Umgebung gegen das Feuer treffen.  Im Vorherbst werden
auch diejenigen Plitze, die bereits Nachwuchs besitzen, ausgeschieden, um
sie beim Brande zu schiitzen. Die Samenjahre koénnen wir vorausbestimmen,
wie wir im 5. Teil dieser Arbeit gezeigt haben.  Man stellt ein bis zwei
Klafter weite Feuerschutzstrassen rund um die ausgewihlte IFliche her.
Dabei folgen die Begrenzungen dieser 5-10 ha grossen Komplexe, wie
bereits erwdhnt, so stark als mdglich den natirlichen Grenzen,  Man
muss auch fiir die nétige Anzabl von Tagléhnern (3-10 Mann pro ha)
vorsorgen. Das Feuer muss selbstverstindlich ein Bodenfeuer und nicht

1) S. Goro: Rapport iiber die Naturverjiingung der Lirchen (Karamatsu no tennenkoshin
no hokoku) 1915. (ungedruckt)
2) .Chosen Karamatsu-=dahurische Lirche in Korea.
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Stamm- oder Gipfelfeuer sein.  Im Allgemeinen werden “die ‘Stimme bis
emlge Meter iiber die Erde geschwirzt, aber es entsteht kein Gipfelfeuer,
da die Aeste gewdhnlich ziemlich’ hoch oben sind.  Es'ist unnétig, das’
Gras zu schneiden, weil es nicht hoch gewachsen ist. Die Sfréuchef (Be-
sonders Ledum und Vaccinum Arten) brauchen ebenfalls nicht geschnitten
Zu werden, weil sie klein sind und viel Harz haben und daher-leicht brennen.
Bei starkem Wind soll selbstverstindlich kein Feuer angefacht werden.
Bei schwachem Wind soll das Feuer der Richtung des Windes folgen, so
kann man den Brand leicht durchfiihren. Im Urwald trocknet "die Boden-'
decke crelegenthch nicht leicht, und es gibt Stellen wo sie nicht ganz ver-
brannt wird. In diesem Fall muss man mit einem neuen Feuer nachhélfen.
Es ist vorteilhafter, das IFeuer im Herbst zu machen'als im Friihling. Das
aus drei Grinden: Einmal kann man dann das Samenjahr bestimmt fest-
stellen, dann ist weniger Gefahr beim eigentlichen Brand da, endlich wachst
auch kein Gras nach unmittelbar nach der Keimung. Aber diese Periode
fiir das Feuer im Herbst ist nur kurz, in Sachalin ist z. B. der Herbst feuchter
als der Frijhling, so dass man das Feuer im Frithjahr veranstalten muss.
Wider Erwarten hat sich bei den Versuchen in Sachalin nach dem Feuer
im Friihling nur ein verhiltnismassig geringer Graswuchs in der Besamuncrs—
zeit eingestellt.

. (3) Wirkung des Feuers. Wenn ein Feuer auf einem Kahl-'
schlagplatz stattfindet, ist es sehr intensiv, und das herumliegende Material'
brennt und verkohlt odet wird eingedschert. Bei einem Feuer im Urwald'
wird nur wenig von der Bodendecke eingeidschert, nur der oberste Teil
der Bodendecke verkohlt. Wie wir bei den Topfexperimenten in der
Baumschule gezeigt haben, ergibt’ die mit einer diinnen Schicht verkohlter
Bodendecke bedeckte Topfmasse bessere Resultate als unverbrannte Boden-
decke.  Das gilt sowohl im Bezug auf Keimung als auch auf Zuwachs
der Keimlinge. So' kénnen wir annehmen, dass bei Bodenfeuer im Urwald,
wenn der oberste Teil der Bodendecke seine Eigenschaften verindert, fiir
die Keimung und den Zuwachs der Keimlinge ginstige Bedingungen ent-
stehen.

(4) Wachstum und Entwickling der Keimlinge. Wir
haben im IV. Teil dieser Arbeit gezeigt, dass der vom Feuer angegriffene
Urwald fir die Entwicklung des Nachwuchses sehr ginstig ist.” Auch
haben die Resultate unserer Versuche (siehe V. Teil) ergeben, dass der vom
Feuer veranderte Boden glinstiger ist als jeder anders vorbereitete Boden
(z. B. Wegnahme der Bodendecke flichenweise, streifenweise und flecken-
weise). In den Samenjahren ist die Samenmenge sehr gross, und es
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kommen auf einen Quadratken® 2-400 junge Pflanzen. Es sind also
durchaus genug junge Pflanzen da, je dichter sie beisammen stehen, umso
leichter werden sie tiber das Gras Meister. Wenn die jungen Larchen nur
dunn stehen, gehen sie gelegentlich im nachkommenden Gras zu Grunde.
Die jungen Lirchen wachsen im Allgemeinen unter Schluss und zwar er-
reichen fiinfjahrige Pflanzen bis zu 12 cm. Hgéhe in mittlerem Schluss; im
raumigen Schluss werden 10 jihrige Pflanzen 20-40 cm hoch und sterben
dann ab. Wenn nun, bevor die Pflanzen zu Grunde gehen die Oberbiume
geschlagen werden, ergeben sich wieder giinstige Bedingungen. ~ Wir be-
trachten im Folgenden den Kampf der jungen Larche mit dem Gras etwas
naher. Wie wir frither gezeigt haben (Tafel XVI, Fig. 2.), kann die junge
Lirche im Gras fortkommen. Die dahurische Larche treibt ihre Knospen
im Frihling etwa 15 Tage frither als die japanische Larche und auch ent-
" sprechend frither als das Gras.  So beginnt auch das Wachstum der da-
hurischen Liarche vor dem der Graser, und nach einigen Jahren, wenn die
Lirche ungefihr die gleiche Hohe wie die umgebenden Graser erreicht
hat, wird das Wachstum noch schneller.  Wir kénnen auch feststellen, dass
Léirchen, die in Gruppen stehen, schneller wachsen, als vereinzelte. Wenn
sie zu stark unterdriickt sind, muss man das Gras schneiden.

Im Wald, wo Larchen mit Fichten und Tannen gemischt stehen, ist die
Anwendung des Feuers nicht ratsam. Fichten und Taanen sind reich an
Harz und auch wenig widerstandsfibig gegen das Feuer; alle Biume wiirden
daher zugrunde gehen. Unad weil die jungen Pflanzen in diinner Boden-
decke am besten gedeihen, muss man auch die Bodendecke noch entfernen,
um Nachwuchs zu bekommen.  Die beste Zeit fir diese Arbeit ist der
Moment vor dem Abfall der Samen, Ende Sommer oder im Herbst. Die
Wegnahme kann, wie erwihnt, streifenweise, in Flecken oder Flichen ge-
schehen, das letztere diirfte aber zu teuer zu stehen kommen. Je nach der
Zahl der bereits vorhandenen jungen Pflanzen, wihlt man Linien in Abstan-
den von 1-2 Meter. Verglichen mit der fleckenweisen Entfernung der
Bodendecke, ist die streifenweise Entfernung giinstiger. Die Streifen werden
horizontal gefiihrt, miissen aber doch etwas geneigt sein, um den Abfluss des
Wassers zu ermdéglichen.  Der grisste Teil der Bodendecke wird losgeldst
und umgelegt, so dass eine doppelte Fliche fiir die Keimung der jungen
Lirchen entsteht. Betreffend Resultate unserer Vesuche in Korea verweisen
wir auf den IIL. Teil dieser Arbeit; die Keimung ging auf den Strichen, wo
Bodendecke entfernt war, leicht vor sich.  Die auf die jungen Pflanzen her-
abfallenden Blatter werden in den ersten zwei Jahren je einmal entfernt. Die

1) 1 ken=ca. 1,82 m.
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jungen Pflanzen erreichen in den ersten 5-8 Jahren Hohen von 5-1o cm.

5) Weiterentwicklung der Verjlingung. Wir treten zu-
nichst auf die Beziehung zwischen Dichte des Schlusses und der Entwicklung
der jungen Pflanzen ein. Es ist sehr wichtig, das festzuhalten, was unsere
Experimente gezeigt haben: dass die Saat der dahurischen Lirche, sowie
die ein~ und zweijahrigen Pflanzen die Eigenschaften von Halbschattenholz-
arten 'aufweisen. Mit dem dritten Jahre aber verliert die Lirche diese
Eigenschaft. Dadurch, dass das Experiment in einem einzigen Jahre voll-
endet wurde, also nicht die gleichen Pflanzen fiir die verschiedenen Alters-
stufen verwendet werden konnten, ergab sich eine Unzuldnglichkeit. In
der Natur beginnt die junge Lirche nach 3 Jahren plétzlich schneller
zu wachsen. Bis zur Vollendung des zweiten Jahres ist es daher fiir die
Pflanze gut, unter Schluss zu bleiben; nachher aber soll sie ins Freie. Die
jungen Lirchen kdénnen aber im mittleren Schluss (gewchnlich mittelalter
Wald) bis zum 5-r10. Jahre; im riumigen Schluss (entspricht altem Wald)
15-20 Jahre bleiben. Kleine Fichten und Tannen dagegen haben im All-
gemeinen etwas verschiedene Eigenschaften im Bezug auf den Lichtgrad,
doch kénnen beide im jungen Stadium auch unter dichtem Schluss existieren®.
Wenn sie aber das vierte Jahr erreichen, miissen sie unter mittleren Schluss
kommen®. Im 6. Jahre endlich ist der Aufenthalt im Freien am giinstigsten®.
Diese Pflanzen (Fichten und Tannen) finden wir im Naturwald bis zu ihrem
10. Jahre gut gedeihend. So muss man also fiir die Lirche die Ober-
baume weit friher entfernen als fiir Fichte und Tanne.

Die Entfernung der Oberbiume geschielht im Reinwald durch einen
Nachhieb auf einmal und in einem oder zwei Malen im gemischten Wald.
Warum ein Vorbereitungs und Besamungshieb nicht in Frage kommen,
ist im Folgenden erklirt.: Nach Byurer dient der Vorbereitungshieb
einem doppelten Zwecke, einmal soll er die Samenproduktion der Biume
steigern, ferner fiir die Samenkérner ein giinstiges Keimbett schaffen. Im
Léirchemva,ld aber entsteht im Samenjahr eine grosse Samenmenge, und die
Keimung geht im mittleren Schluss leicht vor sich, es ist daher iberflissig,
die Baume teilweise zu fillen, umso mehr, als Gras und Striucher die ent-

1) - Meguro ringyo shikenhokoku II, S. 61 (Rapporte der Forstversuchsstation Meguro.

2) Nopporo ringyo shikenhokoku IV, S. 79: fiir junge Fichten ist ein Lichtgad von 109
am besten, dann ein solcher von 509, dann ein solcher von 1009 und endlich ein solcher
‘von 1894. Fiir zweijihrige, junge Fichten zeigt sich ein Lichtgrad von SO% am besten, dann
.solche von 1009, 1094 und 15%. Die junge! Fichte kann also ein bis zwei Jahre gut unter
_dichtem Schluss leben, 3-4 jihrige Pflanzen gedeihen auch in einem Lichtgrad von 509 immer
noch gut. ' T

3) Nmma: Ezomatsu to todomatsu no zorin (Hokkaido ringyo kwaiho; S. 16, 1911)."
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standenen Liicken sofort wieder schliessen wiirden. - Diese miissten wieder
entfernt. und die Eigenschaften der Bodendecke verindert werdel, um .
Nachwuchs zu erzielen. Zweck des Besamungshiebes ist: reichliche Kei- -
mung - der Samen und Erhaltung und Entwicklung der Keimpflanzen zu :
sichern. Im Lirchenwald ist aber der Besamungshicb gerade so zwecklos
wie der Vorbereitungshieb. Wenn der Besamungshieb doch vorgenommen -
wird, kann der Boden nicht gelbckert werden, und der Humus vermischt
sich nur in geringem Masse mit Erde; Gras und Straucher kommen nach.

Auch im gemischten Wald sind Vorbereitungs und Besamungshieb
aus dhnlichen Ursachen unndtig. Besonders die jungen Fichten und Tannen
wachsen gut in dichtem Schluss. Wird ein Teil der Oberbaume vorzeitig
gefllt, so wichst fiir den verbleibenden Teil des Bestandes die Gefahr, durch
den Wind gefallt zu werden. Aus diesen Griinden verzichtet man im ge-
mischten Wald besser auf Vorbereitungs— und Besamungshieb.

Fichte und Tanne konnen wesentlich langer unter Schluss fortkommen.
Die Oberbdume werden geschlagen, wenn die jungen ILirchen 3-6 Jahre
alt sind, alle Oberbidume werden auf einmal gefillt. Wenn junge Fichten
und’ Tannen aber plétzlich aus dem dichten Schluss durch Fillen der Ober-
baume ins Freie kommen, werden sie dadurch Schaden nehmen, daher ge-
schieht der Nachhieb je nach dem Zustand des Waldes in einem oder zwei
Malen. Ein einmaliger Nachhieb wird da vorgenommen, wo Laubunter-.
holz in geniigenden Mengen vorhanden ist, und einige nicht nutzungsfahige
Oberbaume als Schattenspender stehen bleiben kénnen; dieser einmalige
Nachhieb findet statt, wenn die jungen Pflanzen 5-8 Jahre alt sind. Wenn
aber nur wenig Laubunterholz vorhanden ist, und alle Oberbdume in der
Nutzung verwendet werden sollen, wird der Nachhieb in zwei Malen durch-
gefihrt. Die jungen Pflanzen werden so nach und nach an das vermehrte.
Licht gewohnt und beginnen nach der Entfernung der letzten Oberbiume
ein sicheres Wachstum. Ein Nachhieb in zwei Malen ist aber nur da zu
empfehlen, wo der Wind keine Gefahren fiir den verbleibenden Teil des
Waldes bedeutet.

Gelegentlich muss man mit Pflanzung der natiirlichen Verjiingung
nachhelfen. Wenn beim Lirchenreinwald durch den Waldbrand oder durch
die Entfernung der Bodendecke und Schlag im gemischten Wald nicht.
genug Pflanzen nachkommen, muss man dazwischen pflanzen. Im Reinwald
wachsen nach einem Feuer unter den Mutterbiumen bekanntlich die jungen
dahurischen Lirchen ganz dicht beisammen; aus diesem Vorrat nimmt
man die Setzlinge fir die Pflanzung.  Nétigenfalls kann auch durch ein
Feuer unter vereinzelten Mutterbdumen nachtriglich eine natirliche Ver-
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jlingung veranlasst werden; aus den daraus hervorgegangenen Pflanzen kann
man dann Material zum Nachsetzen beziehen. Setzlinge durch kiinstliche
Verjiungung heranzuziehen, ist nicht giinstig. Das Versetzen der jungen
Larchen ist leichter und mit weniger Risiko verbunden als bei jungen Fichten
und Tannen, denn die ersteren sind stirker widerstandsfahig gegen Trocken-
heit und Feuchtigkeit und passen sich leicht dem neuen Boden und der
Bodenart an. ’

Fiir den gemischten Wald bezieht man die Pflanzen zum Nachsetzen
besser aus der Baumschule, weil die naturgewachsenen jungen Fichten und
Tannen schwicher und in der Behandlung schwieriger sind als die jungen
Lirchen, Wildgewachsene kleine Fichten und Tannen werden fiir 2 Jahre
in die Baumschule gebracht, um das Wurzelsystem sich besser entwickeln
zu lassen, dann erst als Setzlinge verwendet. Die jungen Kiefern haben
lange Hauptwurzeln aber schlecht entwickelte Seitenwurzeln, so dass man
sie nicht mit Vorteil in der Baumschule ziichten kann. Der glinstigste
Ort fir eine Baumschule ist ein Platz, der siidlich und westlich durch hohe
Biume abgegrenzt ist; die Fliche soll 0,3-0,5 ha sein. In der Baumschule
pflanzt man 100 Stiick Setzlinge auf einen Tsubo (=3.31 gqm). Das ent-
spricht einer Zahl von 225.000 Setzlingen auf eine Hektare (wenn von
einer ha Baumschulland 7.500 gm fiir die Bepflanzung wirklich verwendet
werden, wihrend der Rest nicht betricben werden kann). Im ersten Jahr
sterben dann etwa 20 ¢4 der Pflanzen; es bleiben also etwa 180.000 Stiick
pro ha.  Im nichsten Jahr gehen ungefihr weitere 5 9% zu Grunde, so
dass noch ca. 168.750 Stick pro ha bleiben. Auch im dritten Jahr gehen
durchschnittlich wieder § 9 verloren, so dass nur noch 151.875 (rund ca.
150.000) Setzlinge aus einer ha zum Verpflanzen iibrig bleiben. Wenn
wir annehmen, dass bei der natiirlichen Verjiingung auf 20 9% des Platzes
mit Nachsetzen geholfen werden miisse, so braucht man (wenn man auf
die Hektare 3.000 junge Pflanzen als die fir die Verjingung nétige Zahl
festsetzt) demnach etwa 600 Setzlinge auf die Hektare. Es ist heute nicht
leicht, diesen Bedarf aus wildgewachsenen jungen Pflanzen zu decken, wenn
man aber in Zukunft die Methode der Entfernung der Bodendecke mehr
anwendet, wird es wesentlich einfacher werden, diese Setzlinge wildge-
wachsen zu erhalten.

3. Kritischer Vergleich mit andern Methoden.

~a. Der unsern dhnliche Methoden. Die Methode des korea-
nischen Forstamtes (Eirinsho. Methode), von der wir im III Teil dieser
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Arbeit gesprochen haben, besteht darin, im" Lirchenreinwald bei der Ver-
jingung Feuer anzuwenden, da der Wald durch Feuer entstanden sei, und
junge Pilanzen da, wo ein Waldbrand stattgefunden hatte, besonders leicht
wachsen. Diese Methode sieht im gemischten Wald keine Lirchen, son-
dern nur junge Fichten und Tannen als Nachwuchs vor, die durch Ent-
fernung der Bodendecke erzielt werden. Diese Methode wendet das Feuer
nur in konservativer Weise an; sie halt den weiteren Gebrauch fir gefahrlich.

Die Methode der einfachen Schirmverjiingung ist charakterisiert durch
éine besonders einfache Art des Fillens der Oberbdume. Dies geschieht
in einem oder zwei Malen; von einem Vorbereitungs und Besamungshieb
nimmt man Abstand, weil diese nicht nétig sind, auch weil sie Gefahren
(Wind) mit sich bringen.  Diese Methode wurde in Hokkaido durch O.
Sarro eingefithrt (fir Fichte und Tanne); Niujivma machte iiber 10 Jahre
dauernde Versuche in der Forstversuchsstation Nopporo iiber die An-
- wendung dieser Methode fiir den Tannenwald. Da die Methode des
Schreibenden mit der letztgenannten grosse Aechnlichkeit aufweist, hat er
die Bezeichnung von NirjiMa {ibernommen.

b. Kritik der andern Methoden,

1) Kritik von Tozawa’s Theorie iiber die Verwendung von
Feuer bei der Verjingung. Wir haben Tozawa’s Theorie bereits
in diesem Teil der Arbeit gestreift. Dieser Theorie hat UEMurA Folgendes
entgegengehalten®: Die Methode Tozawa’s griinde sich zu stark auf die
Ursache der Entstehung des alten Waldes. Die Cryptomerienwilder von
Akita und Thujopsisbestinde von Aomori, von denen Tozawa spricht,
seien in alter Zeit vielleicht durch Raubwirtschaft heruntergekommen, dann
aber von einem klugen Territorialfiirsten -(Daimiyo) geschiitzt worden,
und sie hitten sich dann langsam wieder erholt.  Es handle sich nicht
sicher um eine plotzliche Entstehung dieser Walder.  Es scheine, als ob:
Tozawa das Feuer beniitzen wolle, um die Bestandteile des Rohhumus zu
zerlegen, das koénne aber auch dadurch geschehen, dass man den Schluss-
grad verdndere, oder, wenn man Laubhélzer besonders Buchen nachkommen
lasse, werde dic Zerlegung des Rohhumus eine vollstindige und fiir das
Wachstum der Pflanzen sehr nitzlich. Er halte es daher fiir sinnlos,
den Boden (Bodendecke?) zu verbrennen und seine Qualitit zu ver-
schlechtern, es sei besser, den Boden nach dem Kahlschlag nicht mehr zu be-
nutzen und hundert Jahre zu warten, bis der Boden sich wieder erholt habe.

Der Schreiber dieser Zeilen hat nicht genug Gelegenheit gehabt, Cryp-
tomerien und Thujopsis Walder zu sehen, um in dieser Frage ein Urteil

1) UeMura: Dainihonsanrinkwaiho, Nr. 404, S. 16-17.
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abgeben zu konnen. Was nun aber den Lirchenwald :anbelangt, so muss
UeMuRa’s Ansicht entgegengehalten werden, dass einmal der Lirchenwald .
nicht langsam nach und nach, sondern plétzlich und der ganze Wald auf
einmal entsteht, ‘Auch kann man im Lirchenreinwald durch Veréinderung°
des Schlussgrades keine Zerlegung der Bestandteile der Bodendecke er-
zielen, weil im Larchenwald sofort Unkraut im lockern Schluss nachkommt,
auf Nachwuchs von Laubholz aber kaum zu hoffen ist. Durch die Verbren-
nung der Bodendecke wird deren physikalische und chemische Beschaffen-
heit nicht unginstiger, sondern glinstiger.  Im Ackerbau hat man bisher
immer durch Erhitzung des Bodens die Produktion von Reis vermehren
wollen, weil dieser Vorgang eine giinstige Verdnderung der physikalischen,
chemischen und mikrobiologischen Zusammensetzung mit sich brachte.
Unsere im VI. Teil dieser Arbeit erwahnten Experimente haben gezeigt,
dass solche ginstige Verdnderungen vorgehen. Auch muss es als eine prak-
tische Unmoglichkeit angesehen werden, den Boden 100 Jahre lange un-
produktiv liegen zu lassen. Wir glauben also nicht, dass Uemura’s Ein-
wande im Bezug auf den Lirchenwald stichhaltig seien. :

2) Kritik der Methode des koreanischen Forstamtes
(Eirinsho Methode). Die Begriindung der Opposition gegen die sog.
Eirinsho Methode ist enthalten in einem Cirkular des Vizestatthalters von
Korea, d.d. 29. Mai 1918. Wir geben im Folgenden das Wichtigste aus
seinem Inhalte wieder:

a). Es sind noch Untersuchungen iiber die praktische Durchfithrung
der Vorverjiingung notig. Diese sollen in einem Waldgebiet vorgenommen
werden, das fiir die Eirinsho Methode vorgesehen war, wo das Holz billig.
und die Umtriebszeit hoch ist. =~ Weil noch kein sicheres Material zum
Vergleich der Femelverjingung mit der Vorverjiingung vorhanden ist, ist
es zwecklos fiir Experimente der Vorverjingung grosse Fldchen in An-
spruch zu nehmen.

b). Die im Eirinsho Plan angefithrten Experimente geniigen nicht
Fir eine so wichtige Sache, es wurden fiir die Beispiele meistens zu giinstige
Platze ausgewahlt. Auch gibt es keine Untersuchungen tber die Regen-
menge, die Geschwindigkeit des Windes und iber den Schaden, den junge
Pflanzen durch die Verdnderung der Temperatur nach dem Nachhieb neh-
men. Es ist nétig, diese Punkte weiter aufzukliren, bevor man sich auf
die fragliche Vorverjiingung endgiiltig einlassen kann.

c). Die Vorverjiingung wird durch den Platz mehr beeinflusst als
die Femelverjiingung, besonders muss man die waldbauliche Behandlung-
nach der Beschaffenheit der obern Schichten des Bodens und nach dem-
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eigentlichen Platz (Siid, West-, Ost-oder-Nordhang) verdandern. - Auch muss
man den Wald in kleine Teile scheiden, die nach der Teilung verschieden
behandelt werden miissen. '

d). Die Vorverjingung kann in der Theorie richtig sein, aber in
der Praxis kam sie selten vor.  So wird sie z. B. in Deutschland mit seinem
intensiven Forstbetrieb nur fiir 2 Holzarten (Tanne und Buche) ziemlich
erfolgreich durchgefithrt, wihrend fiir Fichte immer noch kiinstliche Be-
handlung vorherrscht.  Auch haben wir in Japan noch nicht von guten
Resultaten der Vorverjliingung gehort. Es ist daher noch zu frith, zu
sagen, ob die Vorverjiingung ohne Vorbereitungs—~ und Besamungshieb in
der Praxis gut oder schlecht sich bewdhre.

e). Die Larche scheint in Korea gewdhnlich an Platzen zu wachsen,
wo bei der Rodung zwei Bodenfeuer oder ein Stammfeuer und ein Boden-
feuer zusammen den grossten Teil des Rohhumus vernichtet haben; weniger
gut wichst die Larche, da wo nur eini einmaliges Bodenfeuer stattgefunden
hat. Auch bringt diese Methode die Gefahr von Waldbrinden mit sich,
indem benachbarter Wald in Brand geraten kénnte. Auch ist zu befiirchten,
dass mit dem Rohhumus ein Teil des Humus verbrennt, und dann die
Wourzeln nicht mehr tief genug eindringen konnen, und dadurch die Gefahr
des Fallens durch den Wind entstehe.

Diesen Argumenten muss Folgendes entgegengehalten werden.

zu a). Es gibt drei Wege, fir den Betrieb des Lirchenwaldes:
1). Die bisherige, verwerfliche Raubwirtschaft, die allein auf den Ertrag
ausgeht, flir die Weitererhaltung des Waldes aber nichts iibrig hat.  2).
Die Naturverjiingung, welche hauptsichlich durch die Krafte der Natur,
nur mit geringer menschlicher Arbeit vor sich geht.  Wenn man diese
Naturverjlingung intensiver vorkommen lassen will, braucht es dazu ver-
mehrte geistige Arbeit und grosse Spezialkenntnisse der Forstwirtschaft.
Weil aber die Gebiete des Lirchenwaldes meistens abgelegen und wenig
eintrdglich sind, kann man diese intensivere Naturverjiingung nicht vor-
nehmen, sondern man muss an eine Methode denken, die, wenn sie auch
noch nicht vollkommen ist, geringe Arbeitsleistungen und wenig Kosten
verursacht und doch den Zweck erfiillt, 3). Der kiinstliche Waldbau,
der aber sehr kostspielig ist und viel Arbeit erfordert, dabei allerdings
sichere Resultate ergibt.  Aus okonomischen Grinden und Mangel an
Arbeitskraften diirfte dieser kaum in Frage kommen.

Der Schreibende ist der Ansicht, dass fir den Lirchenreinwald eine
Verjlingung, wo das Feuer die Bodenvorbereitung iibernimmt, das Richtige
sei; im gemischten Wald mit Lirchen dagegen soll die Bodendecke ent-
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fernt werden. Diese Methode ist keine intensive Naturverjingung, erfillt
aber ihren Zweck und kann von gewdhnlichen, aber vorsichtigen Forstleuten
leicht eingeleitet werden.  Es ist lingere Zeit nétig, um einen sicheren
Schluss @ber die Zuverlissigkeit einer  Verjingungsmethode gewinnen zu
kénnen, aber in dieser” Zeit kann der Wald zu Grunde gehen. Man kann
ihn nur vor dem Verderben retten, wenn man diejenigen Methoden, die
durch Beobachtung und Experimente als. einigermassen sicher erkannt
sind, anwendet. Der Schreibende hat volles Vertrauen in seine Methode,
die sich auf Beobachtungen (in Sachalin,’ Korea und in der Mandschurei)
und auf Experimente (im Walde und im Laboratorium) griindet.

zu b). In Europa wird gesagt, dass geringe Regenmenge einen nach—
teiligen Einfluss auf die Verjiingung des Larchenwaldes ausitbe.  Dieses
Moment fallt in Japan ausser Betracht, da die Larchengebiete tiber aus-
giebige Regenmengen verfigen.  Bei grosser Regenmenge aber wichst
das Unkraut sehr dicht, was fiir den jungen Larchennachwuchs sehr schad-
lich sein kann. Dem begegnet aber das Feuer im Reinwald und die Auf-
nahme der Bodendecke (wobei selbstverstindlich auch das Unkraut entfernt
wird) im gemischten Wald. Auf die durchschnittliche Geschwindigkeit des.
Windes muss man Acht geben; wir haben Lirchenwilder, in denen die
Hilfte der Baume geschlagen worden war, gesehen, in denen der Wind grosse
Verwiistungen angerichtet hatte.  Wenn aber nach unserer Methode die
Oberbdume alle auf einmal geschlagen werden, so fallen auch diese Be-
denken ausser Betracht. Falls der Schlag fiir die angrenzenden Bestinde
cine Gefahr infolge des Windes werden konnte, muss man das Fallen so ein-
richten, dass man in der der Hauptwindrichtung entgegengesetzten Richtung
mit dem Fallen fortschreitet. Mit dem Nachhieb (nach unserer Methode)
setzt fir die bereits vorhandenen jungen Pflanzen eine neue Lebensperiode
ein: die Zeit, in der sich ein stirkeres Bedirfnis nach Licht geltend macht.
Diese Zeit beginnt fiir die junge Lirche, wenn sie 3-6 Jahre alt ist, fiir die
jungen Fichten und Tannen bei 5-8 Jahren. In diesem Alter sind die
jungen Pflanzen noch sehr klein, und das Fillen der Oberbdume wird ihnen
nur wenig mechanischen Schaden zufligen kénnen.

zu ¢). Zu grindlicher Vorverjingung soll man den Wald in kleme
Flachen teilen.  Aber bei altem Urwald, der rasch und in grober Weise
genutzt weérden muss, ist -das nicht wohl moglich; so muss auch die Er-
zielung von Nachwuchs auf grossen Flichen versucht werden. Wie wir
befteits frither erwihnten; soll der Reinwald zum Zwecke der Verjingung
in Teile von 5-10 ha eingeteilt werden, dies aus 6konomischen Griinden
und wegen der Gefahren, die das Feuer mit sich bringen kann. Im ge-
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mischten Wald verlangt unsere Methode keine Begrenzung auf kleinere
Flachen. Betrachten wir ‘die “Femelverjiingung”, wie sie gegenwirtig in
Hokkaido, Sachalin und Korea vorgenommen wird, so ist es eigentlich nur
eine solche dem Namen nach. Die Femelverjingung verlangt stammweise
Behandlung, welche in den japanischen Lirchengebieten unméglich ist.
Aus diesem Grund ist Femelverjiingung fiir den Ldrchenwald unméglich;
es ist ausserdem klar, dass die Einstellung der dahurischen Larche auf
das Licht die Femelverjingung als ungiinstig erscheinen lassen muss; bei
der Femelverjingung miissen die jungen Pilanzen zu lange unter den Ober-
baumen bleiben. :

zu d). Fir den Misserfolg der Vorverjingung in Japan kénnen fol-
gende Griinde angefithrt werden: 1. Es wichst immer dichtes Unkraut
nach, das der Keimung der jungen Pflanzen schadlich ist. 2. Die Versuche
mit Vorverjingung werden immer auf Schattenholzarten beschrinkt. 3.
Die Behandlung war zu intensive. 4. Vorbereitungs—, Besamungs— und
Nachhieb wurden nicht in passender Weise durchgefiihrt.

Im Larchenwald wirde nun nach unserer Methode durch das Feuer oder
die Bodendeckeaufnahme das dichte Nachwachsen von Gras verhindert.
Wie unter 2..erwdhnt wurde, hat man in Japan die Vorverjiingung haupt:
sichlich an Schattenholzarten versucht; sie ist aber auch fiir den Licht-
holzartenwald durchfithrbar, wenn er ilter ist, und der Schluss bereits mittler.
oder rdumig geworden ist. Unter diesem Schluss ldsst sich im Lirchen-
reinwald leicht ein Nachwuchs, einzig durch das Fillen der Oberbiume
erzielen. Zu dem unter 3. erwihnten DBchindlungsfehler ist zu bemerken,
dass es in Japan im Allgemeinen zu wenig durchgebildete Forstleute hat;
dieser Mangel ist besonders ausgesprochen bei den.Fachleuten fiir den
Larchenwald.  Zu 4 ware lediglich beizufiigen, dass Vorbereitungs und
Besamungshieb nicht nur unnétig sondern geradezu schidlich sind. Bei
plotzlicher Wegnahme von Baumen wird die Gefahr durch den Wind ver-
grossert. Beim Wald, der heute fiir die Nutzung in Frage kommt, handelt
es sich meistens um sehr alte Bestande, so dass der Nachhieb allein durch-
aus am Platze ist.

zu €). Wir finden sehr viele Beispicle, wo junge Lirchen nach einem
einmaligen Feuer nachgekommen sind, auch die Experimente bestitigen,
dass kein zweimaliges Feuer notwendig ist. Der aus der Vernichtung der
Bodendecke sich ergebende” Verlust ‘an Nahrgehalt diirfte ein Gegenstand
ernster Betrachtung sein, trotzdem dieser Zustand fiir die Keimung giin-
stiger ist. Das Bodenfeuer unserer Methode verindert aber nur den obersten
Teil der Bodendecke und vernichtet sie nicht insgesamt, so wie gewshnlich
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auch im Urwald bei Brianden nur der oberste Teil in Mitleidenschaft gezogen
wird.  Wir brauchen daher absolut keine Befiirchtungen hinsichtlich der
Verminderung der Nahrstoffe zu hegen. Beim Feuer selbst ist allerdings
gute Aufmerksamkeit nétig; man:muss es nur bei schivachem Wind ver-
. anstalten und es innerhalb natiirlich begrenzter Flichen abhalten.  Man .
wird auch Schutzstreifen herstellen, die Aufsehern unterstellt werden, und
‘dadurch die Gefahr vermeiden.  Das Bodenfeuer ist gewdhnlich nur ge-
fahrlich im Freien nach einem Schlag; im Lirchenurwald dagegen ist die
Gefahr gering, wenn die Vorbereitungen richtig getroffen werden.

Die obige Diskussion ist nur ein Versuch zur Verteidigung des Eirin~
sho Planés, wobei auch die Grinde firr die Entstehung unserer Methode
dargestellt werden konnten. Natiirlich wird die praktische Erfahrung an
unserm Plan noch das Eine und Andere verdndern, theoretisch aber diirfte
er eine ziemlich endgiiltige Form angenommen haben.

X, Schlusswort.

Das Feuer hat einen grossen Einfluss auf die Entstehung des
Lirchenwaldes. Bei jungem Lirchenwald ist es leicht, festzustellen,
dass er nach einem Waldfeuer entstand, bei mittelaltem Wald war das
etwas schwerer zu erkennen. Als wir aber unsere Versuche im Walde in
Sachalin ausfihrten, stiecssen wir bei der Bodenaufnahme auf verkohltes
Material in der obersten Schicht der Erde.  Damit war -auch hier das
Feuer nachgewiesen. Wie wir im V. Teil dieser Arbeit gezeigt haben,
gelangen wir auch fir den alten Lirchenwald zu dhnlichen Schliissen. So°
sehen wir, dass éin grosser Teil der Waldbestinde der da-
hurischen Lirche mit dem Waldfeuer in Beziehung steht.

Ein Teil des gemischten Waldes (mit Lirchen und Birken) veriandert
sich in sehr lockeren Bestand mit vereinzelt stehenden Larchen. In einen
Teil'des Lirchenwaldes kénnen (bei Lirchenreinwald und Misch-
wald mit Birken) Fichte und. Tanne eindringen und diesen nach
und nach zu einem Mischwald mit Fichten und Tannen machen (gele-
gentlich auch mit Kiefern), der. dann wieder die Form des urspriinglichen
Waldes (Fichten und Tannenwald) annimmt.  Ohne besondere Ursache
kommen keine’ jungen Lirchen mnach. . Der Lirchenwald stirbt
nach einer Generation. Im Bezug auf die Verjingung muss man
also darauf ausgehen, junge-Larchen beim Reinwald und junge Fichten
und - Tannen ‘beim gemischten ‘Wald (mit Fichten und Tannen) fiir die
nichste Generation zu gewinnen. .
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Die Lirche als Oberbaum im mittelalten oder alten Reinwald ist
sehr widerstandsfihig gegen Feuer. Stammfeuer und Gipfel-
fever kommen nur selten vor, meistens bleibt es bei Bodenfeuern, wobei
die Stimme bis einige Meter iiber den Boden geschwirzt werden, aber
nicht absterben. Grésser ist der Schaden, den ein Waldfeuer im gemischten
Wald anrichtet. '

: Beim Bodenfeuer verindert die Bodendecke ihre Eigenschaften teilweise;
auch der Boden wird erhitzt. Die physikalischen Eigenschaften
der verkohlten Bodendecke sind fiir die Verjlingung glinstiger
als die der unerhitzten Bodendecke. Die chemischen Eigenschaf-
tén des erhitzten Bodens sind ebenfalls fiir die Verjingung gun-
stiger als die des unerhitzten. '

' Um junge Pflanzen zu gewinnen, veranstaltet man 4-7 Jahre vor
dem Schlag ein Bodenfeuer. Nach den Experimenten im Versuchs~
wald von Sachalin wirkt ein solches Feuer glinstiger als die Entfernung der
Bodendecke (in Streifen, Flichen oder Flecken) und das Abschneiden von
Gras und Striuchern. Es geniigt, wenn ein Teil der Bodendecke
verkohlt., Bei den Topfexperimenten wirkte die verkohlte Boden-
decke am besten, dann die eingeidscherte -Bodendecke, dann diinne
Schichten verkohlter, resp. eingedscherter Bodendecke auf unverbrannter
Bodendecke und am schlechtesten gewéhnliche, unerhitzte Bodendecke ohne
Auflage anderer Schichten.

Das Entfernen der Oberbidume geschieht nur ineinem
Nachhieb. Vorbereitungs~ und Besamungshieb werden nicht durch-
gefilhrt. Im Reinwald wird der Nachhieb auf einmal, im gemisch-
ten Wald in einem oder zwei Malen durchgefithrt. Weil die ein
bis zweijahrige Lirche noch die Eigenschaften einer Halbschattenholzart
hat und im Naturwald unter dem Schluss der Mutterbiume gut gedeiht,
ldsst man sie dort keimen und wachsen, schlagt dann aber die Oberbiume,
sobald die jungen Pflanzen das Stadium erreicht haben, wo sie ohne den
Schutz der Mutterbaume fortkommen kénnen,

Der Erfolg der Verjlingung ist sicher, wenn man im Lir-
chenreinwald das Bodenfeuerin einem Samenjahr veranstaltet. Die
Verjingungszeit ist kurz und wird mit dem Schlag abgeschlossen.  Fiir
die praktische Durchfibrung des Feuers sind noch Betrachtungen iiber
klimatische Besonderheiten und tber Art und Zustand des Waldbodens
nétig.  Wenn man im gemischten Wald mit Lirchen einen Nachwuchs
von jungen Fichten und Tannen erhalten will, geniigt als Bodenvorberei-
tung die Aufnahme der Bodendecke.
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Fig. 1.

Fig. 2.

Fig. 3.

TAFELERKLAERUNG.
Tafel XVI.

Lirchennachwuchs vermischt mit Gras nach einem Waldfeuer.
Platz: Tokeisui bei Engan, Mozangun, Kankyohokudo, Korea. Etwa 2-3 Stunden
unter dem Gipfel des Setsurei,

Datum: 25. August 1916.

Bemerkungen: Im Jahre 1913 herrschte Feuer im Wald; die Stimme wurden bis
3 m iiber den Boden geschwirzt. Die Stirke der Biume in Brusthdhe war etwa
70 cm, die Baumlinge durchschnittlich 30 m.  Der Schluss war mittler oder
riumig. Das Gras wuchs dicht nach dem Brand. Im abgesteckten Platz fanden
sich zweijihrige Lirchen, und zwar 106 auf den Quadratfuss. Der gleiche Zustand

liess sich in einigen hundert Hektaren feststellen.

Junge Larchenpflanzen im Gras am gleichen Platz wie bei Fig. 1.
Bemerkungen: Um die jungen Pflanzen auf dem Bilde deutlicher hervorstechen zu

lassen, wurde hinter ihnen ein Stiick Birkenrinde aufgestellt,

Junger Lirchennachwuchs nach einem Waldfeuer.

Platz: Bei Engan, Mozangun, Kankyohokudo, Korea,

Datum: 22. August 1916.

Bemerkungen: Der iibriggebliebene Mutterbaum ist geschwirzt.  Unter oder neben
den Mutterbiumen haben sich schéne junge Lirchen entwickelt, in denen die Ver-
jlirgung durchgefilhrt wird, Es ist klar, dass diese Bdumchen nach einem Feuer

entstanden sind,
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Fig, 1,

Fig. 2.

Tafel XVII.

Laubholz kommt als Unterholz im gemischten Wald mit Larchen,

Fichten und Tannen nach.

Platz: Hokoori, Fukeimen, Kankyonando, Korea.

Datum: 26, Juni 1915.

Bemerkung: Verschiedene Laubholzer, besonders Acer-Arten sind in den gemischten

Wald eingedrungen und schiitzen den Waldboden vor Lichtungen.

Junge Lirchen, die nach einem Waldfeuer gewachsen sind.

Platz: Sohyo, Mozangun, Kankyohokudo, Korea.

Datum: 20, August 1916.

Bemerkung : Dass ein Waldfeuer vorausgegangen war, konnte man daraus erschen,
dass die Stimme bis 2 m iiber den Boden geschwirzt waren, Die Lirchen waren
alle lebendig, wihrend ein Teil der Birken im Alsterben begriffen war. Es
fanden sich junge Lirchenpflanzen unter Lirchenmutterbiumen und junge Birken
unter Birkenmutterbiumen. Besonders dicht sind auf dem Bild die jungen Lirchen,
wo der Arbeiter steht.  Dort kamen 430 junge PHanzen auf einen Quadratfuss.
Sie standen so dicht wie nur méglich. Es handelte sich um 5-8 jihrige Pflanzen,

die durchschnittlich folgende Dimensionen aufwiesen:

5 jihrige Pf. 8 jihrige Pfl.

Stirke (cm) ) o7 1,4
Hohe (m) o8 1,8

Der Schluss ist riumig. Die jungen Lirchen haben das Gras besiegt nnd sind zum
sichern Nachwuchs geworden. Im jungen Stadium lieben die jungen Lirchen es,

dicht beisammen zu wachsen.
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Tafel XVIIIL

Die Verdnderung des Lirchenreinwaldes zum gemischten Wald

Fig, 1.

mit Fichten und Tannen.

Platz: Josuihyo, Fukeimen, Kankyonando, Korea.

Datum: 28. Juni rg15.

Bemerkungen: XKleine Fichten und Tannen wachsen im Lirchenreinwald, Die Ober-
biume sind ca. 130 Jabre alte Lirchen, die keinen eigenen Nachwuchs haben,
Andere Holzarten sind eingedrungen und diese verindern das Waldbild langsam.
Das Bild zeigt das Anfangsstadium dieser Verinderung,

Fig. 2. Die Verdnderung des Lirchenreinwaldes zum gemischten Wald

mit Fichten und Tannen.
Platz: Gleich wie bei Fig. 1.

Datum: 25. Juni 1915,
Bemerkungen: Der grosse Baum links ist eine Lirche. = In diesen Wald sind Fichten,
Tannen und Kiefern eingedrungen und haben ihn zu einem gemischten gemacht.

Spiater ist noch etwas Laubholz nachgekommer,
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